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Vorwort des Uebersetzers. 



Wenn ich es unternahm, die Anzahl der in deut- 
scher Sprache geschriebenen Krystallographien durch eine 
Uebersetzung der Mille rächen zu vermehren, so geschah 
es weniger um der reinen Krystallographie willen, da es 
in diesem Fache wohl schwer halten dürfte, aus irgend 
einer fremden Literatur etwas zu bringen, was wir nicht 
bereits ebenso gut in den Originalwerken der Mohs- 
schen und Weiss'schen Schule besitzen. Selbst die grös- 
sere Leichtigkeit, die Formeln durch blosse Anwendung 
der sphärischen Trigonometrie abzuleiten, statt der nun 
fast durchwegs durch Naumanns klassische Arbeiten 
gebräuchlichen analytischen Methode, wäre kein hinrei- 
chender Grund für eine Uebersetzung gewesen, da eigent- 
lich doch nur die Schlussformeln praktisch verwerthet 
werden und diese in jedem neueren Handbuche der Mi- 
neralogie in grösserer oder geringerer Vollständigkeit zu 
finden sind. Was mich zu der gegenwärtigen Bearbeitung 
bewog, war die entschiedene und unübertroffene Brauch- 
barkeit der trigonometrischen Methode für das Zusammen- 
fassen der rein morphologischen und der physikalischen 
Verhältnisse derKrystalle. Wer die Entwickelung der Phy- 
sik der Krystalle seit den ersten Decennien dieses Jahr- 
hunderts mit Aufmerksamkeit verfolgt, wird finden, wie die 
in diesem Werke durchgeführte Betrachtungsweise eben 
bei Gelegenheit physikalischer Forschungen sich aufge- 
drungen, und Niemand vermag umfassendere Studien 
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über den Zusammenhang der Erscheinungen in krystal- 
lisirten Körpern durchzuführen, ohne irgend eine sche- 
matische Protection und eine an diese sich schliessende 
Deductionsform zu Hilfe zu rufen. Die Neumann'sche 
Kugelprojection entstand in ihren Grundzügen bei Ge- 
legenheit der Untersuchung der thermischen Verhältnisse 
des Gypses; durch Miller wurde sie vollständig ausge- 
bildet und Beer hat in seiner trefflichen Einleitung in 
die höhere Optik (welche im letzten Kapitel dieser Bear- 
beitung mannigfach zu statten kam) gezeigt, wie klar 
und übersichtlich die scheinbar so vielfach verschlunge- 
nen morphologischen und optischen Beziehungen mit Hilfe 
derselben sich darstellen lassen. Je mehr eine Wissenschaft 
an lebendige Anschauung gewiesen ist und je verwickel- 
ter die räumlichen Verhältnisse sich gestalten, desto drin- 
gender ist die Forderung nach der Ausbildung graphi- 
scher Methoden; ist eine solche mit Glück gewählt uncj 
mit Geschick ausgebildet, so wird sie ebenso sehr Hilfs- 
mittel für den Ueberblick des Thatsächlichen, als Aiis- 
gangspunct für die Entdeckung des Gesetzlichen und Con- 
stanten im scheinbaren Spiele der wandelbarsten und viel- 
artigsten Mannigfaltigkeit. Ich brauche nicht darauf hin- 
zuweisen, wie Millers Methode in Frankreich und 
Deutschland immer mehr Anhänger gewinnt; denn im 
Fortschritte der physikalischen Erforschung der Kry- 
stalle gelangt jeder unwillkürlich in die Bahn der hier 
vorgezeichneten oder doch ganz analoger Anschauungen. 
Die erste Hälfte des vorliegenden Buches ist getreue 
Uebersetzung; es wurden nur die Zonenregeln und die 
Angabe der bis gegen Ende 1855 gemessenen Krystalle 
bei jedem einzelnen Systeme hinzugefügt Ich bedaure, 
dass der Druck bereits zu weit fortgeschritten war, um 
noch einige wichtige Arbeiten neuesten Datums berück- 
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sichtigen zu können; so das Memoire von Marignac, 
dessen Resultate ich am Schlüsse dieses Vorworts fol- 
gen lasse; es ist nur wenig zu den von Ramm eis* 
berg, Quenstedt und Dana angefahrten KrystaUspe* 
cies zugewachsen. Die Miller'sche Terminologie habe 
ich unverändert beibehalten, wenn gleich mancher Ein- 
wurf gegen dieselbe sich erheben oder doch wenigstens 
manche an Consequenz und Formvollendung überlegene 
Benennungsweise aus jüngerer Zeit sich anführen Hesse ; 
da mir aber die Berechnungs- und Constructionsmethode 
weitaus als das wichtigste erschien, so zog ich es vor, 
in den späteren Abschnitten die Synonymik einiger an- 
derer Autoren ausführlich mitzutheilen und Millers 
Benennungen intact zu lassen. Vollständigkeit in der Sy- 
nonymik lag nieht in meiner Absicht; es ist in dieser 
Beziehung in Kenngott's jüngst erschienenem Werke 
jeglichem Bedürfnisse Befriedigung geboten. Grössere Zu- 
sätze und zum Theil völlige Umarbeitung erfuhren die 
Capitel über Goniometrie und das Zeichnen der Krystalle. 
Neu hinzugekommen ist der Abschnitt über die Physik 
der Krystalle. Die letzten dreissig Jahre haben unsere 
Eenntniss der physikalischen Verhältnisse der Krystalle 
so beträchtlich erweitert, dass man oft genug in den Vor- 
reden zu krystallographischen Handbüchern dem Verspre* 
chen einer künftigen Fortsetzung begegnet, welche die Dar- 
stellung der physikalischen Thatsachen zur Aufgabe ha- 
ben und die Gesetze und Beziehungen mittheilen sollte, 
welche zwischen der äusseren Gestalt und dem Verhalten 
gegen Licht, Wärme und Elektricität statt haben. Diese 
Fortsetzungen sind nicht erschienen; dagegen bringt je* 
des Jahr Reihen neuer und gewichtiger Beobachtungen 
und mit dem Wachsen des Materiales nimmt auch die 
Notwendigkeit des Sammeins und Einordnens der zer- 
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streuten Wahrnehmungen zu. Das Vollständigste findet 
sich immer noch in den terminologischen Einleitungen 
mineralogischer Handbücher; Haidinger, Naumann, 
Dufrenoy, Miller und Dana haben in grösserer oder 
geringerer Ausführlichkeit die physikalischen Verhältnisse 
besprochen, konnten aber den reichen Stoff um so we- 
niger vollständig darbieten, als bisher die Präparate der 
Laboratorien noch keinen Raum in den naturhistorischen 
Lehrbüchern über die unorganische Natur gefunden und 
doch weitaus die meisten Thatsachen an letzteren fest- 
gestellt wurden. Beer's sehr schätzbares Verzeichniss be- 
schränkt sich auf die Angabe der Brechungsexponenten 
und optischen Axen. 

Wenn ich es nun versuchte, die bisher gewonnenen 
Erfahrungen übersichtlich und in einiger Vollständigkeit 
darzustellen, so kann es eben nur als ein erster Entwurf 
gelten ; denn von einer eigentlichen Physik der Krystalle 
bleibt das hier Gebotene noch eben so weit entfernt, wie 
irgend ein compilatorischer Angriff auf ein massenhaft 
angewachsenes Materiale von einer abgerundeten, theore- 
tisch und praktisch vollendeten Darstellung. Es sind schon 
mehrere Jahre, dass ich mich mit den Vorarbeiten zu 
einer solchen beschäftige; doch mangelt noch manche 
Beobachtungsreihe und harrt noch manche Lücke in der 
Theorie ihrer Ausfüllung, ehe es möglich sein wird, mit 
einem derartigen Werke vor die Oeffentlichkeit zu treten* 
So geschieht es denn auch nur auf wiederholte Aufforde- 
rung Hrn. Prof. Schrotte r's, dessen geistvollen Vorträgen 
ich die erste Anregung zu diesen Studien danke,, und in 
Folge der billigenden Zustimmung Hrn. Regierungsrathes 
v. Ettingshausen und Hrn. Sectionsrathes Haidinger, 
dass ich es unternahm, diese vorläufige Aufzählung zu pu- 
bliciren; da Prof. Miller selbst so wesentlichen Theil an 
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der Erweiterung der Krystallphysik genommen, lag auch 
für den Uebersetzer die Veranlassung zu einer solchen 
Erweiterung des Werkes des trefflichen englischen Kry- 
stallographen nah« genug. Ich unterlasse es, auf die un- 
verhältnissmässige Un Vollständigkeit vieler Beobachtungen 
aufmerksam zu machen ; vielleicht wird gerade eine solche 
Uebersicht zur Vervollkommnung und Ergänzung der bis- 
herigen Untersuchungen beitragen, indem sie oben so sehr 
auf das noch Fehlende, als auf das bereit* (gewonnene 
aufmerksam macht. 

Meinen geehrten Freunden, den Herren Bise hing 
und v. Lang, spgje ich schliesslich meinen besten Dank 
flftr die thätige Hilfe, welche sie mir bei Anfertigung der 
Tafeln angedeihe» liefen, 

Wien, den 16. Juni 1856. 
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MarignaC) Recherche* eur le$ forme* cryetalline» de quel- 
ques composes chimique*. Genen e i855. 

J. Prismatisch. 

Bad + BO. Prismatisch. 

Lad + 45 HO. Zwei fachschief prismatisch. 

DtCI + kBO. Schiefprismalisch. 

Mnd + kBO. 

CoCi + GBO. „ 

NiCl + GBO. 

CuCl + %B0. Prismatisch. 

NaCi, AuCi + ABO, Prismatisch. 

ZNaCl, Jr 9 Cl % 4- MBO. Rhomboedrisch. 

NaCi, PtCl t 4- GBO. Zweifachschiefprismatisch. 

SrO, 5,0, + hBO. Schiefprismatisch. 

BaO % S t % + IBO. 

MnO, S S B 4- GBO. Zweifachschiefprismatisch. 

XO, HO, %S0 % . Schiefprismalisch. 

LaO, S0 9 + %B0. Prismatisch. 

Z(DiO, SOJ 4- SBO. Schiefprismatisch. 

CeO, S0 9 + ZBO. Prismalisch. 

MnO, S0 9 4- kBO. Schiefprismatisch. 

MnO, S0 9 + hBO. Zweifachschiefprismatisch. 

MgO, S0 9 + GBO Schiefprismalisch. 

NiO, S0 9 + 7B0. Prismatisch. 

NiO y S0 % + GBO'ly™™ 6 * 1 ,. . 
* \ Schiefprismatisch. 

ZnO, S0 9 4- GBO. 

CoO, S0 % 4- 7B0. 

CoO, S0 t + GBO. 

AmO, S0 M ; CoO, So 9 +6BO. Schiefprismatisch. 

AmO, S0 9 ; ZLaO, S0 9 + SBO. 

MgO, CO, + kBO 

MgO, C0 9 4- %B0. Prismatisch. 

%BgO, N0 % + 2B0. 

PbO, C10 S + BO. Schiefprismatisch. 

AgO, ClO h . Pyramidal. 

BaO, C10 1 4- ±B0. Rhomboedrisch. 

%PbO y Ci0 7 4- %B0. Schiefprismatisch. 

%PbO y CIO, +%BO + \(KO, CiO f )1 Prismatisch. 

AmO, M0 9 . Schiefprismatisch. 

Am0 9 BO, *M0 9 . „ 

KO, BO, C x ü 9 . 

FeO t C&0 9 +kHO. „ 

MnO, C 4 B 9 t +iB0. „ 

2A0, C t ff A O lo +BO „ 

Bö, C„B& 

AmQ* C^ff^ + BO „ 

Ag&, U^' 

#9, C&O, 2S0 9 . „ 

C^ff^O,, BO, N0 g . Prismatisch. 

Azobenzid € i% B h N. Schiefprismatisch. 

Cantharidin C l9 B 9 A . Prismatisch. 
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Krystallographie. 



Erster Abschnitt. 
Allgemeine geometrische Eigenschaften der Krystalle. 

§. 1. Viele natürliche Substanzen und viele der Resultate 
chemischer Operationen kommen in der Gestalt fester Körper vor, 
die von ebenen Flächen begrenzt sind und die Tendenz haben, in 
der Richtung gewisser Ebenen sich leichter theilen zu lassen, welche 
Ebenen entweder zu irgend einer der Grenzflächen parallel sind, 
oder doch bestimmte Winkel mit denselben einschliessen. 

Feste Körper dieser Art heissen Krystalle. Die Ebenen, durch 
welche sie begrenzt sind, heissen ihre Flächen, und die Ebenen, 
nach welchen sie eine Tendenz zeigen, sich zu trennen ihre Spal- 
tungs- oder Theilungsfl ächen. 

§. 2. Die gegenseitigen Neigungen der Flächen oder Theilungs- 
ebenen sind einem Gesetze unterworfen, welches wir nun aussprechen 
wollen. 

Man lege durch irgend einen Punct O (Fig. 1) innerhalb des 
Krystalles Ebenen parallel zu den Flächen und Theilungsebenen; es 
seien Ol, OY, OZ drei nicht in einer Ebene liegende Durchschnitte 
dieser Ebene, und es treffe irgend eine Fläche oder Theilungsebene 
OX y OY, OZ in A 9 B, C. Trifft dann irgend eine andere Fläche 
oder Theilungsebene Ol, OY, OZ in H, K, L, und betrachten 
wir HO, KO, LO für positiv oder negativ, je nachdem sie in 
dieselbe Richtung entfallen wie AO, B0 9 CO, oder in die entge- 
gengesetzte, so wird man stets finden, dass 

1 AO 1 BO _ 1 CO 
hBO** k m JÖ ~ 7 ' LO 

Miller, Krystallographie. J 



ist, wo A, hy l ganze positive oder negative Zahlen sind, deren 
eine oder zwei der Null gleich «ein können. Ist eine der Zahlen h,k,l 
gleich Null, so wird eine der eafspreichenden Distanzen HO, KO, 
LO unendlich gross und die iietradilete Fläche ist somit parallel 
dieser Richtung« 

§. 3. Da die Lage der Piachen und Theilungsebenen demsel- 
ben Gesetze unterworfen sind, so folgt, dass die Theilungsebenen 
immer parallel sind einer Fläche, die entweder eine Krystallfläche ist 
oder doch sein kann. Wir werden somit in Zukunft nur von Kry- 
stallflächen sprechen, indem sich von selbst versteht, dass Alles, was 
im Allgemeinen von diesen gilt, auch auf die Theilungsfiächen zu 
beziehen ist« 

§. 4. OX } OY 9 OZ heissen die Axen des Krystalles, 
O ist ihr Ursprung, iO, ßO, CO oder irgend drei Linien in 
demselben Verhältnisse sind die Parameter des Krystalles, A,A, / 
die Indices der Fläche U KL* Diese Fläche wird durch das Symbol 

ChklJ 
bezeichnet werden. Wird einer dieser Indices negativ, so wird diess 
durch ein darüber gestelltes Minuszeichen angezeigt. 

§. 5. Die Indices h> k, l nehmen verschiedene Werthe an und 
bestimmen dadurch die verschiedenen Lagen der Flächen eines Kry- 
stalles; dabei werden sie nur selten beträchtlich gross. Sind Axen 
und Parameter passend gewählt, so übersteigt der höchste Index in 
der Regel selten sechs. 

Die Neigungen der Axen und die Verhältnisse der Parameter 
sind, bei einer bestimmten Temperatur, dieselben für alle Krystalle 
derselben Species. Die Symbole der Flächen können verschieden sein. 
Hieraus folgt, dass die Winkel YOZ, ZOX, XOY, welche 
die Axen unter einander einschliessen , und die Verhaltnisse 
zweier der Parameter AO, DO, CO zu dem dritten die 
fünf Elemente sind, durch welche eine Krystallspecies charakte- 
risirt wird. 

§. 6. Für jetzt genügt es anzunehmen, dass das Gesetz, welches 
§. 2 ausgesprochen wurde, gilt, wenn die Axen drei bestimmte Linien 



sind, in welchen drei Ebenen sich schneiden , die parallel zu irgend 
drei verschiedenen Krystallehenen durch einen Punct im Krystalle ge- 
legt wurden, und Parameter diejenigen Stücke der Axe, weiche durch 
irgend eine vierte Ebene abgeschnitten werden. 

Es wird später gezeigt werden, dass, wenn durch irgend einen 
Punct innerhalb des Krystalles Ebenen parallel zu allen möglichen 
Krystallflächen gelegt werden, es hinreicht, dass irgend ein System 
von Axen und Parametern dem Gesetze §. 2 entspreche, damit jedes 
andere, durch die gegebenen Durchschnitte gebotene Axen- uud Para- 
metersystem demselben Gesetze folge. 

§. 7. Das Gesetz in §. 2 kann auch unter einer etwas ver- 
schiedenen Form dargestellt werden, welche, wenn gleich nicht so 
einfach, doch eine klarere Einsicht in die relative Lage der Krystall- 
flächen gewährt 

Es seien OX, OY, OZ (Fig. 2) die Axen eines Krystalles, 
a, b, c seine Parameter. 

Man trage nun in OX von O aus in der Richtung nach X hin 

OA x =a, OA % r=\a y OA 3 ^±a 9 .. OA h = ±a 
auf, und in der entgegengesetzten Richtung 

OA x = «, OA 2 = £<*, 04 3 =|ä,... OA h = ±a 

und in der einen und anderen Richtung 

0A = Jfl*oo 
auf, und bestimme die Lage der Puncte 

^15 ^2> £*3* ••••*'/» C—V ^—2» - 3' * • ' * C— /» • ♦ * ^O 

in derselben Weise längs der Axen O Y und OZ, Es ist sodann ir- 
gend eine Krystalffläche parallel einer Ebene, welche durch drei so 
bestimmte Puncte gelegt werden kann, jeder dieser Puncte genommen 
in einer andern Axe. 

Diess ist nämlich blos eine Umstellung des erwähnten Gesetzes ; 
es trefft die Fläche (hkl) die Axen OX, OY, OZ in H,K,L; 
dann ist nach §. 2 

i o_k _ i ob i^ ae 

* ' öu ~~ h * ITk ~ i öl** 

i * 



aber nach der hier angenommenen Bezeichnungsweise ist 

OA h =\a, OB k =±b, OC, -. Je, 

wo diese Distanzen nach X 9 Y, Z hin gemessen sind, oder entgegen- 
gesetzt, je nachdem A, Ä, / positiv oder negativ ist; somit 

OA h _ OB k oc { 

Off ol olT' 

Die Fläche Qhkty ist somit parallel einer Fläche, die durch 
die Puncte A hJ B k , C i geht. 

§. 8« Das Verhältniss der Cosinusse der Winkel anzugeben, welche 
die Normale auf die Fläche (hkl) mit den Krystallaxen einschließt, 
ausgedrückt als Functionen der Flächenindices und Krystallparameter. 

Es mögen die Axen OX, OY, OZ(Fig. 3) eine Kugel, deren 
Hittelpunct in O liegt, in denPuncten X, Y,Z treffen, und es treffe OP, 
die aus auf die Fläche HKL senkrecht gezogene Gerade, die 
Sphäre in P, die Fläche selbst deren Symbol (AA/)ist, in p. Dann wird 

-f- g =co S PX, ^-coaPY, ^=co 8 PZ. 

Substituirt man die*e Werlhe von HO, KO, LO in §2, in- 
dem man zugleich für AO, BO, CO die kürzeren Ausdrücke a> b } c 
setzt, so erhält man 

a cosPX ■■ - cos PY = - cosPZ. 
h h l 

In allen künftigen krystallographischen Aufgaben werden wir 
die Kry stall flächen auf die Oberfläche einer Kugel mit Hilfe von Ra- 
dien, die auf der Krystallfläche normal stehen , beziehen , und alle 
Berechnungen mittelst sphärischer Trigonometrie durchführen , indem 
wir sie auf Ausdrücke anwenden , die aus den obigen Gleichungen 
abgeleitet werden. 

§. 9. Die Kugel, auf deren Oberfläche die Krystallflächen be- 
zogen werden, heisst die Sphäre der Projection. Der Punct, 
in welchem diese Kugel von einem Radius getroffen wird, der senk- 
recht steht auf einer Krystallfläche, heisst der Pol der letzteren. 
Eine Fläche uud ihr Pol wird in der Regel mit demselben Buchstaben 
oder Symbol bezeichnet werden. Die Puncte, in denen die Krystall- 
axen die Sphäre der Projection treffen, werden stets mit X, Y, Z 
bezeichnet werden. 



§. 10. Es mögen die Axen eines Krystalles die Oberfläche der 
Sphäre der Projection in X, Y. Z (Fig. 4) treffen; a, b, c seien die 
Parameter des Krystalles, ABC das Polardreieck von XYZ. Dann ist, 
da A Y und AZ Quadranten sind, cos A Y = 0, cos AZ = ; folglich 

- cos AX = - cos 4Y = - cos iZ, 

1 ' 

somit nach §. 8 A der Pol von (100). Aehnlich findet sich B als 
Pol von (010), C als Pol von (001). 

§. IL Es sei P der Pol der Fläche (hkP). Dann ist §.8 

? C08 P X = - C08 P Y = 7 C08 PZ. 

Sind P und A auf derselben Seite des grössten Kreises BC, 
so ist PX kleiner als ein Quadrant, folglich cos PX positiv. Sind 
aber P und A auf entgegengesetzten Seiten von BC, so ist P X 
grösser als ein Quadrant, folglich cos PX negativ* Setzen wir da- 
her h positiv im ersten Falle, so wird es negativ im letzteren. In 
ähnlicher Weise wird k positiv oder negativ, je nachdem P und B 
auf derselben oder entgegengesetzten Seite von CA liegen, und ebenso /, 
je nachdem P und C auf derselben oder entgegengesetzten Seite von 
AB liegen. 

Befindet sich P in dem grössten Kreise BC 9 so ist PX ein 
Quadrant, folglich cos PX — 0$ somit h e 0. 

Ist P in CA, so wird cos P Y = und £ = 0; liegt P in 
AB, so hat man cos PZ = o, daher / = 0. 

Folglich, zieht man die Diameter AA\ BB\ CC, PP', und 
sind die Symbole von A, B, C, P 

4 (100) B (010) C (001) P (AA/), 
so werden die von A* B 1 C 1 P' 

A 1 (100) B 1 (OTO) C (001) P* (AA/). 

§. 12, X, Y, Z (Fig. 5) seien irgend drei Puncte auf der 
Oberfläche einer Kugel, P, Q, R irgend drei Puncte in einem gröss- 
ten Kreise; man finde die Relation zwischen den Entfernungen von 
P, Q, R von jedem der drei Puncte X, Y, Z. 

In den sphärischen Dreiecken PQX, RQX haben wir 
cosPX = cosßX C08P0 + sinßX sinPö cosP0X 
posBX = cos0X cos 01t -f sin#X sin QR sinRQX, 



__e 

Multiplicirt man die erste Gleichung mit «in QR 9 die zweite mit 
aiuPQ und addirt, und bemerkt man zugleich, dass 

cosP0X=— -cosÄÖX, also C08PÖX + cosÄ0X== 
und 

sin QR cosP0-f cos QR sinP0 = sin(P0 -f QR)= sin PA; 
so findet man (indem man zugleich die zwei analogen Gleichungen 
bildet, indem man successiv Y und Z setzt): 

cosPX sin0Ä -f cosAX sin PO = cos0X sin PA 
cos P Y sin Q R -f- cos R Y sin PQ = cos Q Y sin P R 
cos PZ sin QR + cos RZ sin PQ = cos Z sin PA. 
Eliminirt man nun zwischen der ersten und zweiten Gleichung 
successive sin 0Ä, sin PQ, sin PA, und hierauf ebenso zwischen 
der zweiten und dritten, ersten und dritten, so findet man 
1 



[cos P X cos Q Y — cos P Y cos Q X] 
[cosPX cosAY — cosPY cosAX) 
[cosQX cos Ä Y — cos Q Y cos AXJ, 

[COS PZ COS tfX — C08 PX CO8 0Z] 

— fcos PZ cosAX — cosPX cosAZl 

sin PR L J 

= = fcO8 0Z COSÄX — CO8 0X COSÄZl 

cos QR l J 

[cos P Y cos QZ — cos PZ cos Q Y] 



sin PQ 

1 
sin PR 

1 
sin QR 

1 
smPQ 

1 



smPQ 

= Tcos PY cosAZ — cosPZ cosA Yl 

smPR l J 

b . * . [cosOY cosAZ — cos0Z cosAY], 
smQR L J 

Eliminirt man zwei der Grössen sinP0, sinPA, sin Aß zwi- 
schen zwei der vorhergehenden Gleichungen, so erhält man 
(cosP Y cosAZ — cosPZ cosAY) cosQX 
4- (cos PZ cosAX — cosPX cosAZ) cos QY 
+ (cosPX cosA Y — cos PY cosAX) costfZ «= 0. 

§.13. Es seien X, Y, Z die Puncte, in denen die Axen eines 
KrysUlles die Oberfläche der Sphäre der Protection treffen; P, Q 



die Pole (AA/), {pqr); <*, 6, c die Parameter des Krystalles. 
Dann ist nach $. 8 

- C08 PX = 7 COS PY = - COS PZ 

ä k l 

- cobRX =b - cosuy a= - COSÄZ. - 
J> tf r 

Folglich, wenn man cos PX, cos PY , cos PZ, cos ßX, 
cor RY, cos ÄZ zwischen diesen Gleichungen und den letzten des 
vorigen Paragrapbes eliminirt, 

ua cosQX + vfr cos 0y + we cos QZ » 0, 
wo 

u = Ar — lq % s ss. lp — Ar, w = A? — Arp. 

§ 14. Der grösste Kreis, der durch die Pole {hkl) und (p^r) 
geht, kann durch das Symbol 

[u v w] 
bezeichnet werden, wo u,v,w dieWerthe haben, welche im vorigen 
Paragraph bestimmt wurden. Da die Pole P, Q durch die lndices 
A, k, l; p, q, r oder durch irgend welche Zahlen, die proportional 
sind A, Ar, /; p, q, r bezeichnet werden können, so folgt, dass auch 
deren grösster Kreis PQ durch irgend welche Zahlen bezeichnet wer- 
den kann, die proportional u, v, w sind. Haben u, v, w ein ge- 
meinschaftliches Mass, so wird es am zweckmässigsten sein, die ge- 
ringsten Zahlen für das geforderte Verhältniss anzuwenden. 

§. 15. Es seien [hkl] [pqr] die Symbole zweier grössten 
Kreise, deren jeder durch die Pole zweier nicht paralleler Flachen 
passürt; es treffe der grösste Kreis [hkl] den grössten Kreis [pqr] 
im Puncle Q. Da nun q ein Punct beider grössten Kreise ist, so 
wird nach $.13 

ha cos QX + kb cos QY + \c cosQZ = 
pa cos QX -f- qft cos QY + re cosQZ = 0. 
Eliminirt man hier successive cos QX, cos QY, cos tfZ, so 
erhält man 

- cos Q X » - cos Q Y = - cos Q Z , 

u v w 

wo 

w = k r — 1 q , ü » lp ~ h r , tr «= h q — k p. 
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Die Indices h, k, 1; p, q, r sind ganze Zahlen, folglich auch 
u, v, w, und es ist somit Q der Pol der Fläche (u v w). Hieraus 
wird ersichtlich, dass es immer eine Fläche gibt, deren Pol in den 
Durchschniltspunct zweier grössten Kreise entfallt, deren jeder durch 
die Pole von irgend zwei nicht parallelen Flächen geht. 

§. 16. Haben drei oder mehre Krystallflächen ihre Pole in 
demselben grössten Kreise, so sagt man, sie bilden eine Zone. Der 
grösste Kreis, der durch die Pole von irgend zwei nicht parallelen 
Flächen gelegt werden kann, und welcher durch die Pole von allen 
mit jenen in einer Zone liegenden Flächen geht , heisst der Zonen- 
kreis. Der Durchmesser, welcher die Pole des letzteren verbindet, 
ist die Zonen axe, Eine Zone und ihr Zonenkreis wird durch das* 
selbe Symbol bezeichnet werden. 

§. 17. Aus §.13 sieht man, dass, wenn [uvw] das Symbol 
der Zone ist, die durch die Flächen (hkl) (pqr) geht, 

u B ftr — lq^ y — ip — ß r? w _ kg — j^p 

wird; und ebenso, wenn (uvw) das Symbol der Fläche ist, die den 
beiden Zonen [hklj [pqr] angehört, 

u = kr — lq, v = 1p — hr, w = hq — kp 
ist; oder dass die Ausdrücke für uvw als Functionen von A, h, l; 
P> <!> r genau dieselbe Gestalt haben, wie die Ausdrucke für u, t?, w 
als Functionen von h, k, 1; p, q, r. 

Zuweilen werden wir es angemessener finden, die Zone, welche 
die Flächen (hkl) (pqr) enthält, durch das Symbol [hkl, pqr], 
und die Fläche, welche gemeinsam ist den Zonen [hkl], [pqr], 
durch das Symbol (hkl,, pqr) zu bezeichnen. 

§. 18. Die Durchschnitte der Flächen einer Zone, oder der 
vergrösserten Flächen, sind parallel der Zonenaxe, und darum auch 
unter einander gleichlaufend. In vielen Fällen kann der Parallelismus 
der Kanten, welche aus dem Durchschnitte einer Reihe zur selben 
Zone gehörigen Flächen entstehen, durch den blossen Anblick wahr- 
genommen werden. Die Methode, wie man durch Beobachtung er- 
mittelt, ob eine Fläcb^ in eine gewisse Zone gehört oder nicht, wenn 
dieselbe entweder die zwei die Zone charakterisirenden Flächen nicht 
trifft, oder nur in so kurzen Kanten mit denselben sich schneidet, 
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dass über den Parallelismus nichts zu bestimmen ist, wird beschrie- 
ben werden, wo von der Anwendung des Wollaston'schen Goniometers 
die Bede sein wird. 

Hat man , sei es durch die Beobachtung des Parallelismus der 
Kanten, oder auf irgend eine andere Weise, die Gewissheit erlangt, 
dass eine Flache in derselben Zone mit zwei andern Flachen liegt, 
und dass sie gleichfalls in die Zone zweier andern Flächen fallt, so 
sind die Symbole der beiden Zonen und mittelst dieser die der ge- 
meinsamen Flächen nach $.14 und $. 15 zu bestimmen. 

§. 19. Die Puncte, in denen sich zwei Zonenkreise kreuzen, 
sind entgegengesetzte Enden eines Diameters der Sphäre der Projection. 
Man erhält somit das Symbol irgend eines Durchkreuzungspunctes 
nach $.11 dadurch, dass man die Zeichen der Indices des andern 
umkehrt. 

$. 20. Ist [uvw] das Symbol des Zonenkreises durch die 
Pole (hkl) (pqr), so ist es leicht einzusehen , dass [u v wj das 
Symbol des Zonenkreises durch die Pole (hkl) (pqr) sein wird; 
ebenso dass, wenn die Zonenkreise [hkl] [pqr] sich in {uvw) 
kreuzen, die Zonenkreise [Hkl] [pqr] sich in (uvw) schneiden 
werden. Schneiden sich daher die Zonenkreise [AA/, pqr] [A'A'/', 
p'q'r'] in («»«?), so schneiden sich die Zonenkreise Q&A/, fqr], 
[A'A'/', J*Vr'] in (uvw). 

Kreuzen sich die Zonenkreise [AA/, pqr] [A'A/', p'q'r'] in 
(uvw), so ist es klar, dass [/AA, rpq] [/'A'A', r'p 4 q'\ sich in 
(wuv) und [A/A, prq] [A'/'A', p'r'q'] sich in (uwv) durch- 
schneiden werden. 

§ 21. Es sei der Pol einer Fläche (uvw) in der Zone 

f u v w] ; dann ist nach $. 1 3 und §. 8 

u a cos X -f v 6 cos y -|- w <? cos Z « 

a b c 

- cos QX = - cos y = — cos /j ; 

u v w 

folglich, wenn man a cos 0X, b cosQY^c cos0Z zwischen den 
beiden Gleichungen eliminirt, 

um + vi? -j- wir sr 0. 
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Diese Gleichung drückt die Bedingung aus, dass die Flache 
(uvw) in der Zone [u v wj enthalten ist. Alle ganzen Zahlen, welche, 
für uvw substituirt, dieser Gleichung Genüge leisten, sind Indices 
von Flächen der Zone [uvw]; und irgend drei ganze Zahlen, welche, 
für u, v, w substituirt, die obige Gleichung befriedigen, sind Indices einer 
Zone, zu der (uvw) gehört 

$.22. Geht der Zonenkreis [uvw] durch den Pol (uvw\ so 
ist nach $.21 

«u + «v -f ww = 0. 

Will man daher die Pole finden , welche in einem gegebenen 
Zonenkreise liegen, oder die Zonen, welche in einem gegebenen Pol 
sich kreuzen können, so hat man diejenigen ganzzahligen Werl he 
(deren einer oder zwei dabei der Nulle gleich sein können) von 
a?, y, % zu finden, welche der Gleichung 

ax + by + c% = o 
Genüge leisten, wo a> 6, c die Indices eines gegebenen Zonenkreises 
im erstem, eines gegebenen Pofcs im zweiten Falle sind. 

Es seien die Coefficienten c, b relative Primzahlen. Man forme 

c c 4 

nun den Quotienten - in einen Kettenbruch um , und es sei rr der 
b o 

vorletzte Näherungsbruch ; dann ist nach der Regel für die Auflösung 
unbestimmter Gleichungen des ersten Grades 

y =9 + (c'ax — mc), x = ± (mb — b'ax), 
wo das obere oder untere Zeichen zu nehmen ist, je nachdem cb' 
grösser oder kleiner ist als b&. Wird ein Werlh für x angenom- 
men, so werden die verschiedenen Werthe von y und z gefunden, 
indem man verschiedene positive und negative ganze Zahlen für m 
einführt. 

$. 23. Schneidet der Zonencirkel [hkl] , der durch die Pole 
(AA/)(A' k 1 /') geht, den Zonencirkel [pqr], welcher durch die Pole 
(pgr) (p'q'r') bestimmt wird, in dem Pol (uvw), so können je- 
derzeit solche Werthe für A, k, l; A', A', /'; p, q> r; p', q 1 , r 1 ge- 
funden werden, für welche die drei Indices jedes Poles für sich gerin- 
ger sind als die Indice& u, v, w, oder nicht grösser als die Einheit« 

Die Werthe von A, A, /; A', A', /'; p, g, r; p 1 , q § , r' müs- 
sen folgenden Gleichungen genügen : 
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üb -f r k -}- «? 1 as 0, wp + «q + irr = 
hA + k*+l/ = 0. pp + qy + rr = 
hA'-f kA'-f 1/ = 0, pp'-f qq'+ rr' = 9. 
. Wir haben somit zu zeigen, dass, wenn a, b, e irgend welche 
ganze Zahlen sind, die Gleichung 

ax -f- by -f- e% = 
durch zwei Systeme ganzzahliger Werthe von x> y> % befriedigt 
werde, so zwar, dass wenn irgend eines derselben a, ß 9 y ist, die 
Gleichung 

ax + ßy -J- y« = 
durch zwei Systeme ganzzahliger Werthe von x, y, % befriedigt 
wird, deren numerischer Werth geringer ist als a, b, c oder nicht 
grösser als die Einheit« 

Der ungünstigste Fall ist jener, in welchem die grösste der 
Zahlen a, ft, c eine relative Primzahl gegen die beiden andern ist, 
und nicht zwei derselben unter einander gleich sind. Es sei 
c > b > «• 
Da a kleiner ist als b, muss auch x einen Werlh haben, wel- 
cher entweder die Einheit ist , oder irgend eine Zahl kleiner als a, 
welche ax numerisch kleiner als by macht. Nun ist 

+ y = (/fax — mc\ 
folglich kann y kleiner als c und die Zeichen von ax und fcy verschie- 
den gemacht werden. In diesem Falle ist, wegen — cz — by-\-ax> 
* grösser als b und das Zeichen von c% verschieden von dem von 
by, und somit dasselbe wie das von ax. Eben so kann, wegen 

-J- % c= (mb — b*ax) 
entweder mit demselben Werthe von x, oder mit einem anderen, der 
kleiner ist als a oder gleich der Einheit, ein Werth von % gefunden 
werden, der kleiner als b ist und die Zeichen von a x und c % ver- 
schieden macht. Darum wird der entsprechende Werth von y auch 
kleiner als c. 

Ist somit irgend einer der obigen Werthe von x, y, % gleich 
a, ß, y, so wird 

* a< a x ß < c y <b. 
In derselben Weise kann die Gleichung 
ax + ßY + Y z = 
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durch Systeme von Werthen von ar, y, % befriedigt werden, die klei- 
ner sind als er, /J, y oder nicht grösser als die Einheit, und darum 
kleiner als a, ft, c oder nicht grösser als die Einheit. Daher können 
die Werthe von A, Ar, /; h* y k' } V; p, q 9 r; p', q', r 1 immer so 
gefunden werden, dass sie den Gleichungen genügen, durch welche 
sie mit u, v, w verknöpft sind, so dass die drei Indices jedes Poles 
kleiner sind als u> v, w oder nicht grösser als die Einheit. 

$. 24. Es geht aus der vorhergehenden Untersuchung hervor, 
dass der Pol irgend einer Fläche (uvw) der Durchschnitt zweier 
Zonenkreise ist, deren jeder durch die Pole zweier Flächen gehl, die 
einfachere Indices haben als (uvw). In derselben Weise sind die Pole 
jeder dieser Flächen der Durchschnitt zweier Zonenkreise, die durch 
Pole bestimmt werden, welche noch einfachere Indices haben, und so 
fort, bis wir zuletzt an den Polen von vier Flächen anlangen, deren 
Indices entweder der Einheit oder der Nulle gleich sind« 

§. 25. Wenn die Distanzen zwischen vier Polen in demselben 
Zonenkreise und die Symbole dreier derselben gegeben sind, das 
Symbol des vierten zu finden« 

Es seien P, Q, B, Ä (Fig. 6) die vier Pole in einem Zonenkreise 
und ihre Symbole 

P (efg\ Q (Akl), R (j>qr\ S (uvw); 
X, Y, Z die Enden der Radien, die parallel den Axen des Kryslalles 
gezogen sind ; a, b, e die Parameter des Krystalles. Dann isl $. 8 

- cos PX = - cos P Y = - cos PZ 

e f g 

- cos Q X = - cos Q Y = - cos Q Z 
n h l 

- cos RX •=■ - cos R y = - cos RZ 

p q r 

übe 

- cos £ X = - cos Ä y = - cos S Z. 
u v w 

P, y, A sind im selben gröbsten Kreise und P Q ist kleiner als P H, 
folglich §.12 

-r^-z fcosPX cos0 y — cosPy co*0X| 
sin P 

= r-^— [cos QX cos Ä y — cos Q Y cos ÄXj, 
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i 
~^jg [cosPZ co&QX — cosPX cos QZ] 

= gin ^ L c08 OZ COS R X — C08 QX cos ÄZJ, 

suTFö t C08Py C0 *Q Z — cosPZ cospyj 

= -^Yh f cos Q Y cosRZ — cos Z cosR Y h 

P, S 9 R Hegen in demselben Zonenkreise und PS ist kleiner 
als PÄ, folglich § 12 

— j* [cosPX cosS Y — cosPY cosSÄ'J 
[cos SX cos R Y — cos S Y cos R X |, 



sin SR 



sin PS 
1 



— - [cos PZ cosSX — cosPX cosSZl 

\ PS J 

n [cosSZ cosÄX — cosSX cosÄZ], 
sin SA L * J ' 

- T -— [cos PY cos SZ — cosPZ cosSYl 
sin /'S L J 

= [cos Ä Y cos BZ — cos SZ cos R Y\. 

sin ÄS L J 

Dividirt man jede der Gleichungen zwischen sin PS, sin RS 
durch die entsprechende Gleichung zwischen sin PQ, sin QR 9 und 
substituirt man für die Verhältnisse der Cosinusse die obengegebenen 
Werthe, so erhält man 



wo 



[P, 0] 


. [S, R] [0, R] . [P, S] 


sin P Q . 


, «in SR sin QR . sin/'Ä' 


[P, Q] _ fl 
[0, R] kr 


— gk gh — el _ eh — fh 

— lg lp — hr hq — kp 


[P, S] fu> 


— ge gu — ev> er — fu 



[S, R] vr—wq top — ur uq — vp 
Sin PQ . sin SR muss zu sin QR . sin PS in einem rationalen Ver- 
hält niss stehen. Es sei 



folglich 



sin 


PO 


. sin SR 


m 


sin 


QR 


. sin PS 


~ »' 


[p, 


S] 


m [Q. 


ffl* 



14 

woher dann 

u = me [0, Ä] + np [P, Q] 

v r^ mf [0, Ä] + nq [P, Q] 

w =-- mg[Q, Ä] + nr [P, Q]. 
Ist PS grösser als PÄ, so haben wir 

[P. 0\ . W fl = [0, fl • [A s] 

sin />0 . sinÄÄ sin 0Ä . sinPÄ* 

WO 

[P, s] fw — gv gu — gtr £*_—/# 

[Ä, 5] ~~~ tfir — rt ™ r« —/iip pt — qu 

und dies» gibt 

tt = me[ftB]-»p [P, tf] 

t, = wiffö, Ä] — nq [P, 0] 
ii? = mg [Q, Ä] — nr [P, Q]. 

$. 26. Gegeben sind die Symbole von vier in einem Zonen- 
kreise gelegenen Polen und die Entfernung zwischen drei derselben; 
die Entfernung des vierten zu finden« 

Setzen wir 

a — [P ' 0] [S ' n * n0R 
g [A R] # [P. S] * sin PO ' 

d. i. . 

sin SÄ _ sin (PR — PS) _ t _ sinj^ 

sin PS sin PS cos 8' 

so ist 

sinPfl — Bin(PR-PS) = cos 9 — sin 8 _ t g( 45 o_0) 

sin PS + sin (P Ä — PS) = cos 9 + sin Ö 
Nun ist aber allgemein 

sin (a + ö) — sin (a — fl) _ tg*. 
•in(« + « + sin(fl-Ä) tgÄ* 

setzt man nun 

PS + (PR-PS) _ t 
« « - f PÄ 

»-"-("-^-Pfi-jPII, 

so hat man tg 6 = tga . tg(45° — d), d. i. 

ig{P S-l PÄ) = tgj PR . tg(45°— tf). 

§ 27. Andrerseits ist 

sin OB = sinPÄ sinP0 [cotPO — cotPR] 
sin SÄ = sinPÄ sin PS [cot PS — cotPÄj, 
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folglich nach %. 26 

cot PS — cotPR _ [P, Q\ [S, R] 
cot PQ — cot PR — [Q, R] [/>, S] 
Hit Hilfe dieser Gleichung: ist, sobald u, v, w bekannt ist, 
PS zu bestimmen, und umgekehrt, wenn PS gegeben ist, w, v, w 
zu bestimmen, indem man noch die Gleichung 
f*u + vc + m?w sb 
hinzuzieht, in welcher u, v, w die Indices des Zonenkreises sind, 
welcher durch P, 0, R geht. 

8. 28. Die Axen von irgend drei Zonen können, sobald sie 
nicht in einer Ebene liegen, als Krystallaxen angenommen werden. 
Es seien X, Y, Z (Fig. 7) die Puncte, in denen die Krystall- 
axen die Oberfläche der Projectionssphäre treffen; a, b c die Para- 
meter des Krystalles; X* 9 Y' ; Z' die Pole von irgend drei andern 
Zonenkreisen, die sich in A, ß, C schneiden; P sei der Pol irgend 
einer Krystallfläche, M der Durchschnitt von CA, BP; N der Durch- 
schnitt von AB, CP. Es seien die Symbole der Pole von 

A(efg\ B(hkl), C(pqr), P(uvw)> M(Xpv) y N(itQö); 
dann ist nach §13 und §15 

X sss (re — pg) (hv — ku) — (pf — qe} (lu hw) 
v = (qg — rf) (Ju — hw) — (re — pg) (kw — Iv) 
n = (gA~—el) (pv — qü) — {ek — fh) (ru — p w) 
q = (ek—fh) (qw — rv) — (fl—gk) (pv—qu). 
ANBj AMC sind grösste Kreise; folglich, wenn wir X> Y,Z 
für Xj Y,Z in §.12 schreiben, und die Gleichungen, in denen X 4 Y'Z 1 
steht, durch die entsprechenden mit XYZ dividirt, findet man 
cosAX 1 cos NT — cos A V cos NX * 
cos A X cos N ¥ — cos A ¥ cos NX 

eosßr cos NX* — cos ff*' cos NF 

cos B ¥ cos NX — cosBX cos N ¥' 
cos A X* cos MZ' — cos AZ' cos MX 



cosAX cos MZ — cos AZ cos MX 

cos CZ cos MX 4 — cos CX' cos MZ * 

cos CZ cos MX — cos CX cos MZ * 

Nu.n ist aber 

(l b c 

- cos A X = - cos A Y = - cos i Z 

e r ff 



ferner 
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a b c 

- cosBX = - cosÄV = - cos HZ 

k k I 

- co» CA = - cos CY = - cos CZ 

p q r 

- cos MX = - cosMY = - cos MZ 

X fl 9 

- cos NX = - cos .VF = - cos \Z; 

n Q a 



folglich 



cos^tF' = COS AZ a COS£J£' = 

cosCX' = cosJtfF' = cosiVZ' = 0. 

Ausserdem haben wir 

cosMXt sin MB cos MZ* 

cosPX ~ siaPB cos PZ' 

cos NX 1 sin JVC cosJVr' 

cos PX' ~ 8iaPC ~ cos PF' 9 

e (k n — k q) cos Ä X h (e q — fn) cos B Y' 

cos A X cos PX cos 2? ^ cos P F 

e (r X — j>f) cos 4 J' p (** — #1) cos CZ' 



cos 4 * cos P X cos C * cos P Z l 

es ist aber 

kit — hQ = (/>A — <?ä) (et* + ft> + g«?) 
e Q — fa = (fA — eh) (hu + ki? + I«?) 
rA — p «= (p^ — r«) (e« + fu + gw) 
ev — gX = (p^ — re) (pw + q» + rw), 
wo 

e = kr — lq 9 f = /p — Ar, g = ht/ — Äp 

h = qg — rf, k«re- p^r, 1 = pf — qe 
pss/7 — ^Ä, q ä^A — «/, r=s«A — /% ; 
hieraus folgt endlich 

- cosPX' =. - ä cosP Y* = -, cosPZ' 
u* v 1 w* 

wo a' b 1 & nur von den Winkeln zwischen den neuen und alten 

Axen abhängen, und 

u 1 = eu + f v + gtr 

u' = hu + kt> + 1 w 

w* = pw + q« + r«?; 
t*', t>', tr' sind ganze Zahlen, somit können Ol', OF, OZ' als 
krystallographische Axen genommen werden. 
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Die CoefBcienten von n, t>, w in den Ausdrücken fSr t*', *', w* 
sind die Indices der Zonenkreise BC y CA, AB, deren Symbole 

ÄC [efg], CA [hkl], AB feqr] 
sind« 

§. 29. Die Parameter eines Krystalles zu andern« 
Es sei (hkl) das Symbol einer Fläche P mit den Parametern 
a, b, e; (h* k /') das Symbol derselben Fläche, bezogen auf die- 
selben Axen, jedoch mit den Parametern a', b 4 , c'. 
Es ist sodann 

- cosPX = - cos PF = - cosPZ 
h k i 

und ' 

a 1 b' C 

- cosPX = - cos PY = - cos PZj 

M ' *' f 

folglich muss 

* _ a b^ _ b c^ _ c 

v ~ i J *< — V v ~ 1 

sein. Sind somit die Indices A, k> l nicht gleich Null , so kann man 

a\ b' y & stets so wählen, dass A', Ar', V ganze Zahlen werden. 

§. 30. P ? 0, R } S sind vier Pole in demselben Zonenkreise. 
Bezieht man sie auf ein Axensystem, welches die Sphäre der Pro* 
jection in X, Y, Z trifft, so seien ihre Symbole 

* («/»> Q (**0> Ä (Pf)» S (uvu>). 
Bezieht man sie dagegen auf ein Axensystem , das die Sphäre 
der Protection in X', Y' 9 Z' trifft, so mögen ihre Symbole durch 

* («' P 9% Q (*' *' 10, « (P' V' r 1 ), « (W * tr') 
gegeben sein. Ist 

[P, 0) = fi — g k = tTÄ-tf/ ^ gj> — / A 
[A Ä] = kr — lq Ip—hr hq—kp 

[P, 3] _ Iw — gt gu — ew ev— fu 

[S, R] vr — wq u>p — ur uq — vp 9 
so haben wir nach $. 25 

y» « w *\. = [g, ig k a ^ 

8\nPQ ♦ sinÄÄ sin0Ä . sin PS* 

Und ist 

[/», <fl rr—g'k 1 _ g'h'—efV e'h'—rh* 
[/»,£'] = Kr-fq' ~ l'p' — hr 4 Nq' — k'p' 
[K &} __ rw'—g'* ' g'u' — e'w' e'v' — fu 4 
[S\ R 1 ] "" t'r—w'q 1 ™ w'p'—u'f ^ ti'?' — »'#>'' 

Miliar, ftrjttallofraphi«. 2 
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so wird ebenso 



folglich 
Setzen wir 



[P\ g'] [y, m = [Q\ ni [P\ s'i 

amP0 . sin »SÄ Hin QR . sin PS 9 

[p\ 01 [s\ m _ [q\ m [p% y ] 

[P, 0] [8,ßfl [0, R] [P, S] ' 

[ fl, «\ [*», S ] [ ft 01 *n 
[P, Q] [S 9 R] [0\ *'] n ' 



das ist, - = L ' n1 , 

' n [ff, R] 

so erhält man 

tf'= e'n -f p'm, v' = /*#i -f. q'm 9 w* = g'w + **'»•. 

§.31. Es seien vier Pole nicht auf demselben Zonenkreise 
(Fig. 8) gegeben; man kenne ihre Symbole bezogen auf ein erstes 
System krystallographischer Axen und es seien die Symbole dreier 
derselben gegeben bezogen auf ein zweites System krystallographischer 
Axen; man bestimme auch das Symbol des vierten Pols nach dem 
zweiten Systeme« 

Es seien P, 0, B, S die Pole; ABC das Polardreieck von 
X' Y' Z 4 . Es sind sonach die Symbole von A, B, C bezuglich der 

Axen X* Y' Z l 

A (100), B (010), C (001). 
PQ und RS mögen sich in T schneiden, und sie treffen BC 
in U, V. Das Symbol von T kann gefunden werden bezuglich der 
Axen OX y OY, OZ und ebenso bezüglich der Axen OX' 9 OY' 9 
O Z', und die Symbole von 17, V bezuglich der gestrichelten Axen. 
Da die Symbole von P, Q, T bezüglich OX, OY, OZ bekannt 
sind, so kann das Symbol von U auch bezüglich OX, OY, OZ 
gefunden werden. In gleicher Weise kann auch V bezüglich OX, 
OY y OZ bestimmt werden, somit auch die Zone BC, und in ähn- 
licher Weise die Zonen CA und AB bezüglich OX, OY, OZ. 
Sind nun die Zonenkreise bestimmt, so kann auch jeder nach OX § , 
OY' 9 OZ' bestimmte Pol auf OX, OY, OZ bezogen werden. 

8. 32. In manchen Krystallen laset sich ein rechtwinkeliges 
Axensystem auffinden ; in anderen wieder Axen, deren zwei senkrecht 
stehen auf einer dritten; in noch anderen schiefwinkelige Axen, die 
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jedoch gleiche Winkel unter einander einschließen. In den Krystallen 
mit gleichwinkeligen Axen und in manchen mit rechtwinkeligen Axen 
lassen sich gleiche Parameter auffinden, und unter den übrigen Kry- 
stallen mit Axen, die sich rechtwinkelig schneiden, gibt es welche, 
wo zwei Parameter gleich sind. Auf diesen Unterschieden zwi- 
schen den Winkeln der Axen und der relativen Länge der Parame- 
ter ist die Einteilung der Krystalle nach verschiedenen Systemen 
"begründet. 

1. Imoktaedrischen (cubischen) Systeme stehen die Axen sämmt- 

lich senkrecht auf einander und sind die Parameter gleich. 
2* Im pyramidalen Systeme stehen die Axen sammtlich senk- 
recht auf einander und zwei der Parameter sind gleich. Wir 
werden immer annehmen, dass a und b die gleichen Parame- 
ter sind. x 

3. Im rhomboedrischeh Systeme schliessen die Axen unter 
einander gleiche Winkel ein und die Parameter sind gleich. 

4. Im prismatischen Systeme sind die Axen rechtwinkelig, die 
Parameter ungleich. 

5. Im schiefprismati sehen {oblique - prismatic) Systeme 
steht eine Axe senkrecht auf zwei anderen, die unter einander 
einen schiefen Winkel einschliessen. Wir werden immer an- 
nehmen, OY stehe senkrecht auf OX und OZ. 

6. Das zweifach-schiefprismatische (doubl y - oblique- 
prUmatie) System umfasst alle Krystalle, die in keines der 
vorgenannten Systeme eingereiht werden können. 

§• 33. Die verschiedenen Krystallsysteme sind ferner unter- 
schieden nach der mannigfachen Symmetrie, nach welcher die ein- 
zelnen Flächen zu Inbegriffen gruppirt sind. Denn wenn eine Fläche 
vorkommt mit dem Symbol (Aä/)> so ist sie im Allgemeinen be- 
gleitet von Flächen, deren Symbole gewisse Gruppirungen von + A, 
± *, ± / sind, welche durch Gesetze bestimmt werden, die jedem 
einzelnen Systeme eigenthümlich sind, wie diess speciell bei der Be- 
schreibung derselben weiter ausgeführt werden wird. 

Man kann das Gesetz, welches das regelmässige Zusammen- 
vorkommen gewisser Flächen in jedem Systeme ausdrückt, auch in 
folgender Weise aussprechen: 

2* 
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Aendert man in dem Symbole irgend einer Fläche das Zeichen 
eines oder mehrerer Indices, so werden die auf diese Weise erhal- 
tenen neuen Symbole eben so vielen, mit der ersten coexistirenden 
Flächen angehören. 

J. 34. Meine Krysta II form heisst Gestalt, welche be- 
grenzt ist durch eine gegebene Fläche und alle anderen, welche nach 
dem speciellen Gesetz der Symmetrie mit dieser zugleich vorkommen 
müssen. Eine Krystallform wird bezeichnet durch das Symbol irgend 
einer der zusammengehörenden Flächen, eingeschlossen in gebrochene 
Klammern« So wird \hkl\ die Form bedeuten, welche durch die 
Fläche (hkf) und die mit dieser coexistirenden Flächen begrenzt wird. 

Vollflächige oder holoedrische Krystallformen irgend 
eines Systems sind diejenigen, welche den höchsten Grad der Sym- 
metrie zeigen, deren das System fähig ist. Halb flächige oder 
hemiedrische Krystallformen sind jene, bei denen die Hälfte der 
Flächen einer holoedrischen Form nach einem bestimmten Gesetze 
ausgeblieben sind. 

Eine Gestalt, welche von den Flächen einer beliebigen Anzahl 
von Krystallformen umschlossen ist, heisst die Combination die- 
ser einzelnen Formen. 

$. 35. Die Elemente eines Krystalles sind: 
die Neigung der Axen Ol, OY, OZ; 
das Verhältniss zweier der Parameter ö, -ft, c gegen den dritten. 

Im oktaedrischen Systeme, das rechtwinkelige Axen und gleiche 
Parameter besitzt, sind die Elemente bestimmt. 

Im pyramidalen Systeme, das rechtwinkelige Axen und zwei 
gleiche Parameter besitzt, ist das Verhältniss des dritten Parameters 
gegen einen der zwei gleichen das variable Element. 

Im rhomboedrischen Systeme, wo gleich lange Parameter vor- 
kommen und die Axen gegen einander gleich geneigt sind, ist der 
Winkel zwischen zwei Axen das veränderliche Element. 

Im prismatischen Systeme, das durch rechtwinkelige Axen und 
verschieden lange Parameter charakterisirt ist, sind die Verhältnisse 
zweier Parameter gegen einen dritten die zwei veränderlichen 
Elemente. 
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Im schiefprismatischen Systeme, wo eiae der drei Axen senk- 
recht steht auf der Ebene der zwei anderen, sind die Verhältnisse 
zweier Parameter gegen den dritten und die Neigung der beiden 
schieren Axen die drei variablen Elemente. 

In dem zweifach schiefprismatischen Systeme sind die Winkel 
zwischen den Axen und die Verhältnisse zweier Parameter gegen 
einen dritten die fünf variablen Elemente. 

§. $6. Der Winkel zwischen zwei Flächen, deren Symbole 
bekannt sind, kann ausgedruckt werden als Function der Flächen- 
Indices, der Neigung der Axen und der Parameterverhältnisse. Dess- 
halb genügt zur Bestimmung der variablen Elemente e i n gemessener 
Kanten winke! im pyramidalen und rhomboedrischen Systeme, zwei 
im prismatischen, drei im schiefprismatischen und fünf im doppelt 
schiefprismatischen Systeme. In den drei letzteren Systemen jedoch 
ist die obige directe Methode zur Bestimmung der Krystallelemente, 
wenige einzelne Fälle etwa ausgenommen, wegen der Weitschweifig- 
keit der allgemeinen Gleichungen nicht wohl praktisch anwendbar. 
Heihoden, um die Elemente eines Krystalles aus der erforderlichen 
Anzahl wohlgewählter gemessener Kanten abzuleiten, werden in der 
für jedes einzelne System passendsten Weise in den diesen Systemen 
gewidmeten folgenden Abschnitten initgetheilt werden. 



Zweiter Abschnitt. 
Das oktaedrische System. 

§. 37. Im oktaedrischen Systeme stehen die drei Axen senk- 
recht aufeinander und sind die Parameter a, b, c unter einander 
gleich. 

§. 38. Die vollflächige Form \hkl\ ist begrenzt von all den 
Flächen, deren Symbole durch die verschiedenartige Anordnung von 
± A, ± Ä, ± / entstehen, immer drei zugleich gesetzt. Sind A, k, l 
verschieden, so erhält man die 48 Anordnungen, welche die beige- 
fugte Tabelle zeigt. Sind die Werihe von irgend zwei der Indices 
gleich, oder ist einer derselben gleich der Nulle, so reducirt sich die 



J 
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Anzahl der Flächen auf 24, Sind zwei der Indices gleich und die 
dritte Null, so erhalten wir 12 Flachensymbole. Sind alle drei Indices 
gleich, so ergeben sich 8, und sind zwei gleich Null, 6 verschiedene 
Anordnungen derselben. 



hkl 


klh 


Ihk 


Ikh 


khl 


hlk 


hkl 


klH 


/ZX 


lk~h 


khl 


hlk 


hkl 


klh 


Iht 


XkJ 


khl 


"hl*. 


"hkl 


Hlh 


l~hk 


Ikh 


khl 


hlk 


"hkl 


Tlh 


IM 


Ikh 


kTl 


hlk 


Hkl 


Tilh 


Ihk 


Ikh 


khl 


hlk 


hkl 


klh 


Ihk 


l%h 


k~hl 


hlk 


hkl 


kil 


IhJc 


Ikh 


khl 


hlk. 



Nehmen wir an, das* h der grösste, / der kleinste der drei 
verschiedenen Indices A,A, / sei, so wird Fig. 9 die Verkeilung der 
Pole auf der Oberfläche der Projectionssphäre darsteilem Fig. 10 
stellt die Pole jener Krystallformen dar, welche entstehen, wenn einer 
der Indices Null, oder wenn zwei derselben gleich werden» Beide 
Figuren zeigen ausserdem die Pole der Formen J100j ; |lll|, {011(* 

§. 39. Die Krystallformen, welche entweder von all den Flä- 
chen von \hkl\ begrenzt werden, die eine ungerade Anzahl positi- 
ver oder die eine ungerade Anzahl negativer Indices enthalten, wer- 
den geneigt flächige Hälften genannt, und ihre Bezeichnung 
ist das Symbol 

* \hkl\, 
wo {hkl) das Symbol irgend einer einzelnen Fläche derselben ist. 

Die hemiedrische Gestalt , welche durch Flächen begrenzt ist, 
deren Symbole eine ungerade Anzahl positiver Indices enthalten, heisst 
die directe. 

Die hemiedrische Gestalt, welche durch Flächen begrenzt ist, 
deren Symbole eine ungerade Anzahl negativer Indices enthalten, heisst 
invers« Die obere und untere Hälfte der Tafel in $.38 enthalten 
die Symbole der directen und inversen hemiedrischen Formen. 

Theilt man die Sphäre der Projection in acht Dreiecke durch 
Zonenkreise durch je zwei Pole der Form |100j, so finden sich die 
Pole der directen Hälften in den vier abwechselnden Dreiecken, de* 
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ren eines den Pol (Hl) in sich fasst; die Pole der inversen Hälften 
sind in den übrigen vier Dreieoken enthalten. 

§. 40. Die Krystallförm, welche entweder von all den Flächen 
von \hkl\ begrenzt wird, deren Indices in der Ordnung hklhk 
stehen, oder von all den Flächen von |ÄA/j, deren Indices in der 
Ordnung Ikhlk auf einander folgen, heissen parallelflächige 
Hälften und werden durch das Symbol 

n \hkl\ 
bezeichnet, wo (hkl) das Symbol einer der Flächen derselben dar- 
stellt. Die Form heisst dir e et oder invers, je nachdem in den 
Symbolen der einzelnen Flächen die Indices nach ihrem numerischen 
Werthe steigend oder fallend geordnet sind. Die Symbole der Flä- 
chen der einen und der anderen Hälfte sind enthalten in der rechten 
und Unken Hälfte der Tafel §.38. 

Wird die Sphäre der Projection in 24 Dreiecke getheilt durch 
Zonenkreise, die durch je zwei der Pole von jlllj gehen, so finden 
sich die Pole der directen Hälften in 12 abwechselnden Dreiecken, 
deren eines (111) (010) (llT) ist, während die Pole der inversen 
Hälften in den übrigbleibenden 12 abwechselnden Dreiecken enthal- 
ten sind. 

§. 41. Man findet jede Anzahl von ganzflächigen Formen in 
Combination unter einander; auch können alle vollflächigen Formen 
mit den geneigtflächigen Hälften oder mit den parallelflächigen Hälften 
combinirt vorkommen. Combinatipnen von geneigtflächigen Hälften 
mit schiefflächigen Hälften sind aber noch nicht beobachtet worden, 
vielmehr scheint das Vorkommen der einen das Vorkommen der an- 
dern auszuschliessen. 

Eine Krystallspecies ist jedoch gefunden worden , welche eine 
Ausnahme zu machen scheint. Bammelsberg *) hat nämlich nachge- 
wiesen, dass am chlorsauren Natron an den meist vorwaltend hexae- 
drischen Krystallen auch Tetraeder und Pentagondodekaeder zugleich 
vorkommen, also geneigt- und parallelflächige Hälften. Aber bereits 
Hohs **) hatte gezeigt, wie bei der Zerlegung der vollflächigen For- 



*) Pg. Bd. 90, 14. 

**) Aufangsgrüude der Naturgeschichte des Mineralreichs. 
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men das Tetrakontaoktaeder eine wiederholte Zerlegung zulasse, deren 
Resultat tetraedrische Pentagondodekaeder sind; und indem Nau- 
mann +) das Mohsische Verfahren auch auf die übrigen Formen des 
oktaedrischen Systemes anwandte , gelang es , die scheinbare Abnor- 
mität der von Rammeisberg beschriebenen Krystalle aufzuklären. Es 
ist hiernach neben der Hemiedrie noch eine Tetartoedrie im oktaedri- 
schen Systeme einzufuhren. 

Die Krystalle, welche entweder von all den Flächen von \h k l\ 
begrenzt sind, deren Indices in der Ordnung hklhk folgen, und 
dabei in ungerader Anzahl positiv oder negativ sind, oder deren In- 
dices in der Ordnung Ikhlk folgen, und dabei in ungerader An- 
zahl positiv oder negativ sind, heissen Tetartoeder (Viertel) und 

mögen durch das Symbol 

%% \hkl\ 

bezeichnet werden, wo (hkl) das Symbol einer der Flächen der- 
selben darstellt. Die Form heisst direct oder invers, je nachdem 
der numerische Werth in den Symbolen der einzelnen Flächen stei- 
gend oder fallend geordnet^ist ; rechts oder links, je nachdem 
die negativen oder positiven Indices in ungerader Anzahl vorhanden 
sind. Nehmen wir an , wie es auch in der Folge immer der Fall sein 
Wird) d&ss h <C b <. l> so enthält in der Tafel §. 88 das Viertel 
links oben: die directen linken Tetartoeder, 
links unlen: die directen rechten Tetartoeder, 
rechts oben: die inversen linken Tetartoeder, 
rechts ujaten: die inversen rechten Tetartoeder. 

f. 42. Die Lage des Pols irgend einer Fläche zu bestimmen. 
Es mögen die Axen des Krystalles die Oberfläche der Sphäre 
4er Projection in X, F, Z (Fig. 11) (reifen; P sei der Pol der Flä- 
che (hkt). Die Axen sind rechtwinkelig, folglich sind die ßögen 
FZ, ZI, XF Quadranten und cos YZ = 0, cos ZX = 0, 
cos X Y = } folglich sind X, Y, Z die Pole der Flächen 
X (100), Y (010), Z (001). 
Die Dreiecke PYX, PYZ geben 

cos PF 2 — sin PX ? . cos PXY 2 
UQsJ>Z 2 «sinPX 2 . cosfXtf 

*) 1% »5, 465. 
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und es ist 

coaPX* = cos PX % , 
folglich, wenn man addirt und bemerkt, dass cos P X Y*+ cos P X Z % — I 
und cosPX* + sinPJK a = l, 

cosPJK* + cos P Y*-}- cos PZ* = l # 
Die Parameter sind gleich, folglich §. 8 

- cosPX b cosP Y = - cos PZ. 

Ä AP / 

Fasst man diese Gleichungen mit der vorigen zusammen, so 
ergibt sich 

J. 43. Die Distanz zwischen den Polen zweier Flächen zu 
bestimmen. 

Es sei Fig. II P der Pol der Flache (Jhkl), Q der Pol der 
Fläche (pqr). Es ist 

cosPÄff = cos PXY cosQXY + sin PX Y sin QX Y 

— cosPX Y cosffX Y + cosPXZ cosQXZ. 
Substiluirt man letzteren Ausdruck für cos PXQ in der Gleichung 

cos P(? = cosPX cos.OX + sinPX sin QX cos PXQ 
und bemerkt, dass 
sinPX cosPXY = cos PF, sinQX cosQXY = cosQY 
sinPX cos P X Z = cos PZ, sin Q X cos ö -X Z = cos Z , 
so erhalt man 

cosP = cos P X cos Q X + cos P Y cos Y + cos PZ cos Q Z. 
Nun ist nach §. 42 

c08 P y . s __£_ , C080 y*= —J^-. 

co * pz *= anrhr' -»*"- ;■+;'+,■» 

sonach 

cos P{? — — — • 

\A*" + *" + l 1 ) s/ip' + q'-fr 2 ) 



ferner 
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a b c 

- cosBX = - cosÄY = - cos HZ 
A H l 

- cosCA = - coöCY = - CO« CZ 
p q r 

- cos M X = - CO« M Y = - co» MZ 

X fi v 

- C08iVJC = - COSJVF = - COS JVZj 

cos AY 1 = cos AZ = cosBX' = 
cosCX' = cosMY' = cos NZ' = 0. 
Ausserdem haben wir 

cos MX* s\nMB cos MZ 4 

cosPX ~ siaPß cos PZ' 
cos NX sin JVC cos NT 



folglich 



cosPX' sia PC cos PF' 9 



e (kit — h q) cos A X h {e q — - fn) cos B Y' 

cos A X cos PX cos/f* cos PF 

e (r X — pv) cos A X p (e v — gX) cos CZ' # 

cos 4* cos/**' ™ cosCJT cosPZ' ' 

es ist aber 

Aä — Ap =* (/*A — ek) (et* + fr + gw) 
€ q — fn = (fh — ek) (ht* -f kr + 1«?) 
rA — p » (p^ — re) (et* + fu + g«c) 
ev — gX = (p^ — re) (pt* + q» + r«?), 
wo 

e = kr — /?, t = lp — Ar, g = A<y — Ap 

h = ?^ — r A k = r<? — p^, 1 = pf — qe 
p =b /7 — ^A, q = ^A — e/ , r = «A — /"A; 
hieraus folgt endlich 

- cosPX' = b - t cosP Y' = -, cosPZ', 

wo a' b 1 & nur von den Winkeln zwischen den neuen und alten 

Axen abhängen, und 

u § = eu + f u + gl«? 

t?' = hw + kt? + 1 w? 

tp'= p« -|- qu + rt£7 5 
t*', #', tr' sind ganze Zahlen, somit können Ol', Of, OZ' als 
krystallographische Axen genommen werden. 
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Die CoefBcienten von n, t>, w in den Ausdrücken fär u\p', w' 
sind die Indices der Zonenkreise BC, CA, AB, deren Symbole 

BC [efg], CA [hkl], ilB [pqr] 
sind« 

§. 29. Die Parameter eines Krystalles zu ändern. 

Es sei (hkl) das Symbol einer Fläche P mit den Parametern 
a, b, c; (A' k /') das Symbol derselben Fläche, bezogen auf die- 
selben Axen, jedoch mit den Parametern a'> b% c'. 

Es ist sodann 

- COSPX ss- C08PF«- COSPZ 
A k I 

und * 

<t' b' & 

r COSPX tarn - COS PY = 7 COS PZj 

folglich muss 

* _ a ^ _ b c^ _ c 

V ~ Ä' *' — *' i* ~ l 

sein. Sind somit die Indices h, Ar, / nicht gleich Null , so kann man 

a\ 6', c' stets so wählen, dass A', A', V ganze Zahlen werden. 

§. 30. P y Q, Ä, S sind vier Pole in demselben Zonenkreise. 
Bezieht man sie auf ein Axensystem, welches die Sphäre der Pro- 
jection in X, Y, Z trifft, so seien ihre Symbole 

P (*f0), Q (hkl), R (pqr), S (uvw). 
Bezieht man sie dagegen auf ein Axensystem , das die Sphäre 
der Projection in X', Y' y Z' trifft, so mögen ihre Symbole durch 

P («* P 9% Q (*' *' *')> Ä (P* ?' *"), S (u' V w») 
gegeben sein. Ist 

[/>, 0} = fl-j k = yk-c t ^ eh-f h 
[0, R\ S=S hr — lq = Ip—hr hq—hp 

[P, S\ __ lw — gt gu — ew et>— fu 

[S, R] vr — wq u>p — ur uq — vp 9 
so haben wir nach $. 25 

y» o] w iq = w. ig [ü a ^ 

sin^tf . sin SR smQR . sin PS* 
Und ist 

[/»,£'] ~ Rr-tq' ~ rf — k'r* ™ h'q' — k'p* 
[/», ^] __ rv'—g'v ' g'u' — e'W e't>' — fu* 
[S\ R 1 ] "" r'r — »V ^ wf — u'? = ufq—u'p* 

Miller, Hrjttallofraphi«, 2 
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$. 50. Legt man Zonenkreise durch je zwei Pole von jlOOj 
und durch je zwei Pole von {lllj, so halbiren die Zonenkreise der 
einen Art symmetrisch die Dreiecke, welche die Zonenkreise der an- 
dern Art bilden. Es sind folglich die Pole von \hkl\ symmetrisch 
gelagert bezuglich der Zo»enkreise, die durch je zwei Pole von j 1 1 1 1 
gelegt werden können, und die Pole von it \hkl\ bezuglich der 
Zonenkreise, die je zwei Pole von jlOOj verbinden. 

§.51. Untersuchen wir die Lage der Pole zweier hemiedrischcr 
Formen, sie seien nun geneigt- oder parallelflächig, die von dersel- 
ben vollflächigen Form abgeleitet wurden, so finden wir, dass die 
directe Form in jeder Beziehung identisch ist der inversen, mit Aus- 
nahme der Stellung. Die beiden zusammengehörigen Hälften haben 
nämlich gegeneinander eine solche Lage, dass die eine in die Posi- 
tion der andern gebracht werden kann, indem wir dieselbe um ir- 
gend eine der krystallographischen Axen eine Drehung von 90° 
machen lassen. In derselben Weise unterscheiden sich auch die Cora- 
binationen vollflächiger Gestalten mit einer directcn und inversen 
Hälfte nur der Stellung nach. Jedoch in der Combination von irgend 
zwei hemiedrischen Formen mit geneigten Flächen, oder von irgend 
zwei hemiedrischen Formen mit parallelen Flächen, unter einander, 
liegen die Pole der zwei Formen in denselben oder in verschiedenen 
Dreiecken , jenachdem die beiden Hälften derselben oder entgegenge- 
setzter Art sind. Es ist darum die Combination zweier directer oder 
zweier inverser hemiedrischer Formen wesentlich verschieden von der 
Combination derselben hemiedrischen Formen, wenn eine derselben 
direct, die andere invers ist. 

$. 52. Ist die Distanz zwischen den Polen von irgend zwei 
Flächen einer der Formen \hko\, \hkk\ gegeben, und wir drucken 
den Cosinus der gegebenen Winkeldistanz als Function der Flächen- 
Indices aus, so erhallen wir/eine Gleichung, aus welcher das Ver- 
hältnis der Indices abgeleitet werden kann. 

§. 53. Sind die Distanzen zwischen jedem Pol irgend einer 
Fläche von \hkl\ und den Polen zweier anderer Flächen derselben 
Form gegeben, und drucken wir die Cosinusse der gegebenen Win- 
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keldistanzen als Functionen der Flachenindices ans, so erhalten wir 
zyrei Gleichungen, aas welchen wir die Verhältnisse zweier Indices 
zu einem dritten ableiten können. 

§. 54. Die Gestalt und die Kantenwinkel der Form \hkl\ 
anzugeben, wenn h, k, l bestimmte Werthe annehmen. 

Der Winkel zwischen den Normalen zweier Flächen , der ge- 
messen wird durch die Winkeldistanz zwischen ihren Polen, lässt 
sich finden, wenn man die Werthe der Flachenindices für h> ä, L p, q, r 
in $. 43 substituirt. Der Buchslabe, der in den Figuren, welche die 
Beschreibung der einzelnen Kry st all formen begleiten, auf die Kanten 
gesetzt ist, die durch den Durchschnitt von irgend zwei Flächen ent- 
stehen, wird auch benutzt werden, um den Winkel zwischen den 
Normalen der anliegenden Flächen (also den Supplementswinkel des 
Kantenwinkels) zu bezeichnen; es wird derselbe Buchstabe auf alle 
die Kanten gesetzt werden, in welchen sich die anliegenden Flächen 
unter demselben Winkel schneiden. Die relative Lage der Pole der 
verschiedenen Formen wird ersichtlich aus Fig. 9, 10 und Fig. 37, 
welche die gnomonische Projection eines des Octanten ist, in welche 
die Sphäre der Projection durch die Zonenkreise durch je zwei Pole 
der Form jlOOj getheilt wird. Die Anzahl der Flächen jeder der 
holoedrischen Formen wurde bereits §. 38 bestimmt. 

§. 55. Die Form |100|, Fig. 12, hat sechs Flächen und heisst 
das Hexaeder, 

cos F = 1 , folglich F = 90°. 

Die Flächen der Form |100| sind somit parallel den Flächen 
des Würfels. 

Das Hexaeder erscheint sowohl in den hemiedrischen als auch 
in den tetartoedrischen Combinationen mit der vollen Flächenzahl. 

§. 56. Die Form Jl 11 j, Fig. 13, hat acht Flächen und heisst 
das Oktaeder, 

cos D — £, folglich D mn 70° 51 '7, 

Die Flächen der Form jlllj sind somit parallel den Flächen 
des regelmässigen Oktaeders der Geometrie. 

Der Cosinus des Winkels zwischen der Normale irgend einer 
Oktaederfläche und der Normale einer anliegenden Hexaederfläche 
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ist j v/S- & macht somit die Normale einer Oktaederfläche mit der 
Normale einer anlief enden Hexaederflache den Winkel 54° 44'* 15, 
and mit der Normale einer der drei nicht anliegenden Hexaeder- 
flachen einen Winkel .von 125° 15'-85. 

In den parallelflächig hemiedriachen Combinationen erscheint das 
Oktaeder mit der ganzen Anzahl seiner Flächen; in den geneigtflächig 
hemiedriachen und tetartoedrischen Combinationen als Tetraeder« 

§.57. In dem Hemioktaeder mit geneigten Flächen x| 11 1|, 
Fig. 14, ist 

cos T =* ~ £, folglich T = 109°28'*3. 

Die Flächen der hemiedriachen Form x |lll| sind somit pa- 
rallel den Flächen eines regelmässigen Tetraeders« 

$. 58. Die Form |011|, Fig. 15, hat 12 Flächen und heisst 
Dodekaeder. 

cosO = £, folglich O == 60°. 

Nennt man den Winkel der Normale zweier abwechselnden 
Flächen an den vierflächigen Ecken 2>, so wird 

C08 2J = 0, folglich D = 90°. 

Der Cosinus des Winkels zwischen der Normale einer Dode- 
kaederfläche und der Normale einer anliegenden Hexaederfläche ist 
£ y/%. Der Cosinus des Winkels zwischen der Normale einer Do- 
dekaederfläche und der Normale einer Hexaederfläche, die nicht 
parallel ist einer der anliegenden -Flächen, ist 0. Folglich macht die 
Normale irgend einer Dodekaederfläche mit der Normale jeder der 
zwei anliegenden Hexaederflächen einen Winkel von 45°; mit den 
Normalen der zwei gegenüberliegenden Hexaederflächen einen Winkel 
von 135°; mit den Normalen der zwei übrigbleibenden Hexaederflä- 
chen einen Winkel von 90°. 

Der Cosinus des Winkels zwischen der Normale einer Dode- 
kaederfläche und der Normale irgend einer der anliegenden Oktae- 
derflächen ist J\/6. Der Cosinus des Winkels zwischen der Nor- 
male einer Dodekaederfläche und der Normale irgend einer Oktae- 
derfläche, die nicht parallel ist einer anliegenden Fläche, ist 0. Folg- 
lich macht die Normale Irgend einer Dodekaederfläche mit den Nor- 
male jeder der zwei anliegenden Oktaederflächen einen Winkel von 
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35°I5'*85; mit den Normalen jeder der zwei gegenüberliegenden 
Oktaederflächen einen Winkel von 144°44'*15; und mit den Nor- 
malen der vier übrigen Flächen einen Winkel von 90°. 

Das Oktaeder stumpft die Ecken, das Dodekaeder die Kanten 
des Hexaeders gerade ab ; das Hexaeder stumpft die Ecken, das Do- 
dekaeder die Kanten des Oktaeders gerade ab; das Hexaeder stumpft 
die vierflächigen, das Oktaeder die dreiflächigen Ecken des Dode- 
kaeders gerade ab. 

Das Dodekaeder erscheint sowohl in den hemiedrischen als auch 
in den tetartoedrischen Combinationen mit voller Flächenzahl. 

§. 59. Die Form \hko\ y Fig. 16, hat 24 Flächen und heisst 
ein Tetr akishexaeder. 

Man hat somit 

in |210( cosF = | cos 6* = f, 
folglich F = 36° 52'% G = 36°52'-2; 

in }3I0| cosF = 7% cosfif = ^, 
folglich F = 5S°7'-8, G = 25° 50'- 5; 

in |320j cosJF = {§ cosG = &, 
folglich F a 22°37'.2, G = 46° 11 '-2; 

in |520| cos F = |§ costf = ff, 
folglich F = 46°23'.8, G = 30° 27'. 

Die Tangente des Winkels zwischen der Normale irgend einer Fläche 

von \hko\ und der Normale der nächsten Fläche von |100j ist -. Der 

Cosinus des Winkels zwischen der Normale irgend einer Fläche von \hko\ 

h -f- k 
und der Normale der nächsten Fläche von lllll ist , =r 

1 V/3 (V -MV 

Der Cosinus des Winkels zwischen der Normale irgend einer Fläche 

von \hko\ und der Normale der nächsten Fläche von jliOj ist 

k + k 



V% &* + **) 

Das Oktaeder stumpft die sechsflächigen) das Hexaeder die vier- 
flächigen Ecken, das Dodekaeder die vertikalen und horizontalen 
Kanten der Tetrakishexaeder ab. Die Tetrakishexaeder schärfen die 
Kanten des Hexaeders zu: sie spitzen die Ecken des Oktaeders von 
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den Kanten her, die vierflächigen Ecken des Dodekaeders von den 
Flächen her zu. 

In den parallelflächig hemiedrischen Combinationen erscheint das 
Tetrakishexaeder als Pentagondodekaeder (Uemitetrakishexaeder), in 
den geneigtflächig hemiedrischen Combinationen mit voller Flächen - 
zahl, in den tetartoedrischen Combinationen wie in den parallelflächig 
hemiedrischen. 

$60. Im Hemitetrakishexaeder mit parallelen Flächen 
* \hko\, Fig. 17. ist, sobald h > Ar, 

ä 1 — ** wt kk 

C08D » ■!.— .. COS V rss 



Man hat somit 

in * (012) cosD = | cos U — f, 
folglich D = 63°7'-8, ü = 66°25'S; 

in % (028) cosU = & cos V = £, 
folglich D =- 67° 22 •!, ü = 62°30'.8; 

in * (034) co$D = £ cos U = |§, 
folglich D = 78°44'.4, U = 61° 18' 9. 

S 61. Die Form |AAA|, Fig. 18, Ä>A, hat 24 deltoidische 

Flächen und heisst ein Ikositetraeder. 

A* *, 2A* + * f 

cosU = — ; COS F = -r r,- 

A f + 2Ap* A 1 -fr 2* 1 

Man hat somit 

in |21lj cosD = § cosF = f, 
folglich U = 48° 11 '5, JF = 33°3S'-4; 

in |311j cosU = n cos F *= tu 
folglich D txz 35°5'-8, F = 50°28'*7. 

Der Cosinus des Winkels zwischen der Normale irgend einer 
Fläche von \hkk\ und der Normale einer anliegenden Hexaederfläche 

h 
ist •; der Cosinus des Winkels zwischen der Normale ir- 

V / Ä' + 2Ä > 

gend einer Flache von \hkk\ und der Normale einer anliegenden 

h I O k 

Oktaederfläche ist — — ? der Cosinus des Winkels zwischen 

^3(^+2 Ar*) 

der Normale irgend einer Fläche von \hkk\ und der Normale einer 

A + A 



anliegenden Dodekaederfläche ist 



>/»(*■+ 2 **)* 
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Das Hexaeder stumpft die vierflächigen gleichkantigen, das Ok- 
taeder die dreiflächigen, das Dodekaeder die vierflächigen ungleich- 
kantigen Bcken des Ikositetraeders gerade ab. Ein Ikositetraeder spitzt 
die Ecken des Hexaeders und des Oktaeders von den Flächen her 
zu ; es spitzt die dreiflächigen Dodekaederecken von den Kanten her 
zu; bei J211J fallen die Ikositetraederflächen in die Kanten selbst, 
so dass sie die Dodekaederkanten gerade abstumpfen. 

Das Ikositetraeder erscheint in den paraileiflächighemiedrischen 
Combinationen mit der vollen Flächenzahl , in den geneigtflächighe- 
miedrischen und tetartnedrischen Combinationen mit der halben Flä- 
chenzahl (Hemiikosiletraeder). 

$.62. In dem Hemiikositetrae der mit geneigten Flächen 
x |AAAj, Fig. 19, ist 

2Ä*-M f m A 1 — 2 Ar* 

C08F - ii+TP co * T - F+T^ 

Man hat somit 

in x |2Ilj cosF = | cos T = |, 
folglich F mm 38° 33'- 4, T «= 70° 51*7; 

in x [31 1| cos F = -ft cos T ■■ £, 
folglich F = 50°28'-7, T = 50°28'7. 

8.63. Die Form |ÄÄ*j, Fig. 20, A>A, hat 24 gleichschen- 
keligdreieckige Flächen und heisst einTriakisoktaeder. 
2A , -A 1 „ A' + 2A* 

COSH = = . COS G = 1 r. 

2Ä 1 + Af 1 2Ä*+ *• 

Man hat somit 

in |22l| cos G = | cos D = f, 
folglich G = 27° 16', H = 88°56'*5f 

in |331| cos O ss || cos D « 1|, 
folglich G = 87°51'-8, D = 26°31'5. 

Der Cosinus des Winkels zwischen den Normalen einer Tria- 

h 
kisoktaeder- und einer anliegenden Hexaederfläche i*t - \ 

der Cosinus des Winkels zwischen den Normalen einer Triakisoktae- 
der- und einer anliegenden Oktaederfläche ist =; der 

Miller, Krystallogntphi«. 3 
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Cosinus des Winkels zwischen den Normalen einer Triakisoktaeder - 
und eine* anliegenden Dodekaederfläche ist — ky ^ % 

Das Hexaeder stampft die achtflächigen, das Oktaeder die drei- 
flächigen Bcken der Triakisoktaeder, das Dodekaeder die oklaedrischen 
Kanten D ab. Ein Triakisoktaeder spitzt die Hexaederflächen von den 
Kanten her zu; es schärft die Oktaederkanten zu; es spitzt die drei- 
flächigen Bcken des Dodekaeders ton den Flächen her zu. 

Das Triakisoktaeder erscheint in den parallelflächig hemiedrischen 
Combirtationen mit voller, in den geneigtflächighemiedrischen und 
telartoedrischen Combinationen mit halber Flächenzahl (Hemitriakis- 
Oktaeder). 

$. 64. In dem Hetnitria kisoklaedef mit geneigter Flä- 
che x \hhk\, Fig. 21, ist 

COS 6? = . COS T = — 

Man hat somit 

in X J221J CO* G *** f COS T aar o, 
folglich Q = 27° 16', T «= 90°. 

$. 65. Die Form \hkl\ 9 Fig. 22, hat 48 ungleichseitig drei- 
eckige Flächen und heisst einHexakisoktaeder. 

C0 * D -4- + A- + J- COÄF - Ä .+*' + /" ^e-si+iqy 
Man hat somit 
in {821 1 cos D .-=» ±f cos F = f| cos & — ff, 
folglich U a 81°0' 2, F s 21°47'% <? ** 2l°47'-2; 
in J431| cos H = || cosF = §£ cos 6? = ff, 
folglich D = 22° 37'-2, F = lö°56'-5. Gf = 32 d 12'*2; 
in {421 1 co&D = |f cos F = £f cos 6? = f£ 
folglich H = 25°l2'5, F «= 85°57', Gf = 17°45'1* 

in J781J cosÄ — f| cos F = || cos _ ff, 
folglich D = 14° 57' 7, F = 43°12'-8, ö = 2l°IS'-2; 

in {11 5 8) cosU = lf! co8F«||| costf = f|§, 
felglich D ■> 27° 58 % F ■» S9°5O"0, Q =* lft°2' 7. 
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Der Cosinus des Winkels zwischen den Normalen einer Fläche 
von \Akl\ und einer anliegenden Flache von|lOO| ist a a 

der Cosinus des Winkels zwischen den Normalen einer Flache von 
\hkl\ und einer anliegenden Fläche von |lll| ist - T ===== ; 
der Cosinus des Winkels zwischen den Normalen einer Fläche von 
\hkl\ und einer anliegenden Fläche von (HO) ist — =.« 

Das Hexaeder stumpft die achtflächigen, das Oktaeder die sechs- 
flächigen, das Dodekaeder die vierflächigen Ecken der Hexakisoktae- 
der gerade ab. Bin Hexakisoktaeder spitzt die Ecken des Hexae- 
ders sechsflächig, die Ecken des Oktaeders achtflächig, die dreiflä- 
chigen Ecken des Dodekaeders sechsflächig zu. 

Der Hauptform nach ist das Hexakisoktaeder bald dem Hexae- 
der, bald dem Oktaeder, bald dem Dodekaeder ähnlich, indem es 
bald durch das Aufsetzen sehr stumpfer achtseitiger Pyramiden über 
eine Hexaeder-, oder sehr stumpfer sechsseitiger Pyramiden über eine 
Oktaeder-, oder sehr stumpfer vierseitiger Pyramiden über eine Do- 
dekaederfläche entstanden zu sein scheint: weshalb man es auch wohl 
in diesen Fällen durch die Benennung Oktakishexaeder , Hexakisok- 
taeder, Tetrakisdodekaeder zu unterscheiden pflegt. Die Hexakisok* 
taeder erscheint in den parallelflächigen hemiedriechen Combinationen 
als trapezoidische Vierundzwanzigflächner Fig. 24, in den geneigt- 
flächigen hemiedrischen Combinationen als trigonaltetraedische Vier- 
undzwanzigflächner Fig. 23; in den tetartoedrischen Combinationen, 
(in welchen es bisher noch nicht beobachtet worden) muss es als Pen- 
tagonaldodekaeder Fig. 23 (bis) auftreten, eine Form, deren Möglichkeit 
nach Mohs Ableitung, Rammeisbergs Entdeckung und den Beobachtun- 
gen von Marbach und Pasteur nicht weiter bezweifelt werden kann. 

§.66. In dem Hemihexakisoktaeder mit geneigten 
Flächen x \Akl\, Fig. 23, ist 

Man hat somit 
in x |821| cosF = i| cosG = \\ cosT = Ä, 
folglich F =» 21° 47' 2, G — 2I°47'2, T = 69°4'5; 

8* 
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in x |531| cosF c= || cos 67 = f£ cosT =» ff, 
folglich F = 27° 39-7, 6? = 87°89"7, T = 57° 7 «8. 

§. 67. In dem Hemihexa kisok taeder mit paralle- 
len Flächen n |AA7j, Fig. 24 ist 

Man hat somit 

in ä |123| cos FF = £ cosD = || cos U = JJ, 
folglich »F «= 64°37'8, U = 30°0'-8, U = 88°12'-8; 

in ä |124| cosJF = |f cosP = |f cos tf = |j, 
folglich IF = 51° 45' 3, D = 25°12"7, 17 = 48°11"3; 

in % |135| cos W = 1| cosU = ff cos tf = ||, 
folglich W = 29°8'-5, 2> = 19°27'.8, U = 48° 55'. 

In dem Tetartohexa kisoklaeder n% \kkl\, Fig. 23 
(bis), ist 

cosT== F+FT? C08r =-FT^ TT cosF= & , + „ + / , • 

§. 68* Unter den hier aufgezählten Gestalten kommen die mit 
den einfachsten Abmessungen, das Hexaeder J100J, das Oktaeder 
jlllj und das Dodekaeder JllOj bei weitem am häufigsten in der 
Natur vor; auch scheint bisher in dem oktaedrischen Systeme noch 
keine andere Theilbarkeit als die parallel den Flächen dieser Formen 
beobachtet worden zu sein. Ein Beispiel hexaedrischer Theilbarkeit 
gewährt das Steinsalz und der Bleiglanz, oktaedrischer Theilbarkeit 
der Flussspatb und Diamant, dodekaedrischer Theilbarkeit der Granat 
und die Blende. 
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Tafel der Bogendistanzen zwischen den Polen der 

gewöhnlichsten Formen und den Polen der zunächst 

anliegenden Flächen von }100[ Jlllj |110|. 





100 


010 


001 


011 


101 


110 


111 


210 


26° 34' 


63° 26' 


90° 0' 


71°34' 


50° 46' 


18° 26' 


39° 44' 


310 


18° 26' 


61°34' 


90° 0' 


77° 5' 


47° 52' 


26°34' 


43° 5' 


320 


33°41' 


56° 19' 


90° 0' 


66° 54' 


53° 58' 


11° 19' 


36°49' 


410 


14° 2' 


75°58' 


90° 0' 


80° V 


4tf°41' 


80° 58' 


45° 34' 


430 


36°52' 


53° 8' 


90° 0' 


64° 54' 


55° 33' 


8° 8' 


36° 4' 


520 


21° 48' 


68° 12 


90° 0' 


74° 47 


48° 58' 


23° 12' 


41°22' 


540 


38° 40' 


51°20' 


90° 0' 


63° 47 


56° 29 


6° 20' 


35° 45' 


211 


85°16' 


65° 54' 


65° 54 


54° 44- 


30° 0' 


30° 0' 


19° 28' 


311 


25° 14' 


72° 27' 


72° 27' 


64° 46 


31°29' 


31°29« 


29° 30' 


122 


70°31' 


48° 11' 


48° 11' 


19° 28' 


45° 0' 


45° 0' 


15° 48' 


133 


76° 44' 


46° 30' 


46° 30' 


13° 16 


49°33' 


49° 33' 


22° 0' 


321 


36° 42' 


57°41' 


74°30 


55°28' 


44°ö4' 


19° 6' 


22° 13' 


42! 


29° 12' 


64° 7' 


77° 24' 


62° 25 


39°31' 


22° 13' 


28° 8' 


43! 


38° 20' 


53° 58' 


78° 41 


56°19' 


46° 6' 


13°54' 


25° 4' 


531 


32° 19' 


59° 32' 


80° 16' 


61°26' 


44° 11 


17° 1' 


28°35' 


731 


24° 18' 


67° 1' 


82°31 


68° 24' 


42° 34' 


22°59' 


34° 14' 



In den Combinalionen mehrerer einfacher Formen reicht oft der 
blosse Anblick hin, die Abmessungen der einen zu bestimmen, wenn die 
Iml ces der andern gegeben sind. So ist oben beispielsweise ange- 
führt worden, das das Icositetraeder |211j die Dodekaederkanten 
gerade abstumpft. Im Folgenden werden nun die Indexverhältnisse 
derjenigen Formen angegeben, die durch auffallende Symmetrie in 
der Combination das Hilfsmittel an die Hand geben, ohne Zonenent- 
wickelung und Messung die gegenseitigen Beziehungen ihrer Abmes- 
sungen auszudrucken. Da die Verhältnisse der i ormen mit conslan- 
ten Indexwerthen unter einander und zu den übrigen Formen mit 
variablen Abmessungen bereits in den vorigen Paragraphen mitge- 
theilt wurden, so folgen hier nur jene Combinationen, welche sich 
auf die Formen \hkl\ beziehen, wo wenigstens einer der Indices 
h, h } l von der Nulle und Einheit verschieden ist. 

Dodekaeder. Die Kanten gleichförmig zugeschärfl durch 
JA*/j, wenn h = * + / (denn dann liegt (ÄA/) in der Zone 
[110, 011]). 
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Die Kanten gerade abgestumpft durch |2ll| (denn dann liegt 
(121) in der Zone [110, 011]). 

Tetrakishex aede r \hkoU 

Kante O abgestumpft durch ein Ikositetraeder |Ä'A'A j; -■•-. 

Ecke t ersetzt durch drei rhombische Flachen eines Ikositetrae- 

i. , i,i k' h — h 
ders|A'A'A'j; - = — . 

Ecke t ersetzt durch sechs Hexakisoktaederflächen \h l kl l \\ 

Combinationskanten auf derselben Fläche von \hko\ parallel ; 7 = - 

Ikositetraeder \hkk\. Die Ecken r durch vier Flächen 
eines Tetrakontaoklaeders(A'Ä'/') ersetzt, dessen Combinationskanten 
parallel mit einer symmetrischen Diagonale der lkositetraederfläcben 

liegen, sobald 2- = — — . 

Die Kanten t gerade abgestumpft durch ein Triakisoktaeder 

Die Ecken r abgestumpft durch zwei Flächen eines Triakis- 
Oktaeders (A'A'Ä'j, so dass die Combinationskanten parallel sind den 

Kanten 0; - = —. 
h n 

Die Kante D stumpft ein Telrakishexaeder jA'&Vf gerade ab, wo 

h A' # 

Die Ecken r durch zwei Tetrakisbexaederflächen (A'A'o'j er- 
setzt , so dass die Combinationskanten auf jeder Ikositetraederfläche 
unter sich und mit der symmetrischen Diagonale der Flächen parallel 

H h' 

laufen (vgl. oben Hexakisoktaeder und Ikositetraeder): 2- = ~. 

h h' 

Die Ecken p durch vier Flächen eines Tetrakishexaeders \h s k'o'\ 

ersetzt: die Combinationskanten parallel der gegenüberliegenden Ikosi* 

tetraederkante : — *» . 

h' Ä + Ar 

Die Ecken r durch Dodekaederflächen gerade abgestumpft: 

Combinationskanten auf einer Ikositetraederfläche unter sich und mit 

h 1 
der Symmetriediagonale parallel: 7 = -• 
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Triakisoktaeder \hkk\. Die Ecken p durch acht He- 

xakisoktaederflächen |A'A'/'{ ersetzt; auf jeder Triakisoktaederfläcbe 

k V 

die Combinationskante parallel: - » 2 . 

Die Ecken p durch vier Flächen eines Ikositetraeders \h* k* k'\ 
ersetzt; Combinationskanten auf jede Triakisoktaederflacbe parallel: 
k k' 

h ö h' + tf 

Die Kanten G durch die Flächen eines Ikositetraeders jA'Ä'A'j 

k 2 A'— A 4 
gerade abgestumpft; - = — — . 

Die Ecken p durch vier rhombische, auf die Kante G gerade 

k k* 
aufgesetzte Flächen eines Ikositetraeders |A'A'A'| erselzt; - i= — . 

Die Ecken p durch vier rhombische, auf die Kanten D gerade 

k h* h* 
aufgesetzten Flächen eines Tetrakishexaeders \h'k'o\ ersetzt ; - = — — . 

Die Ecken p durch vier, auf die Kanten D gerade aufgesetzte 

Tetrakishexaederfläcben ersetzt, die Combinationskanten parallel den 

„ k k'-W 
Kanten G\ j ■■» — — . 

Hexakisoktaeder \hkl\. Kante Q gerade abgestumpft 

k* l + A 
durch die Flächen eines Ikositetraeders JA'*'*'!; 2- = — ^— . 

Kante F gerade abgestumpft durch die Flächen eines Triakis- 

h* 2 A 

Oktaeders \khk\ ; — = y—f 

Kante D gerade abgestumpft durch die Flächen eines Tetrakia- 

k* l 
hexaeders \hko\; - = -• 

Die Ecken r durch das Dodekaeder rhombisch abgestumpft, so 
dass die Combinationskanten parallel G laufen; *-*+'• 

Die Ecken t durch das Oktaeder abgeslumpft: die Fläche ein 
regelmässiges Sechseck ; 2 / « h + *• 

Hemiikositetraeder * |AAÄ|. K™ 1 * F abgestumpft 

k k' * 

durch die Fläche eines Hemitriakisoktaeders x|A'A'A'|; - = aA<+ ^* 

Die spitzen Ecken ersetzt durch sechs Flächen eines Tetrakis- 

hexaeders {AAo}} Combinationskanten parallel F; - — — — . 



Die spitzen Ecken ersetzt durch drei rhombische Flächen de« 
Dodekaeders: die Combinationskanten auf einer HemiikosftetraedeE- 
fläche parallel h = 2 k. 

Die Kanten T durch das Hexaeder gerade abgestumpft. 

Die stumpfen Ecken werden durch das direcle, die spitzen durch 
das inverse Tetraeder gerade abgestumpft. 

Hemitetrakishexaeder n \hko\. Ecke r durch die 
Flache eines inversen Hemitetrakishexaeders abgestumpft; Combina- 

tionskante parallel einer transversen Diagonale ; — == -. 

Ecken t durch das Oktaeder in regelmässigen Dreiecken ab- 
gestumpft« 

Hemihexakisoktaeder n \hkl\ Kante D zugeschärft 

durch «H'Ä'l'lif- £ £>i. 

Kante W zugeschärft durch % \h l A'/'j; - = -,--> * 

' ' k' M t i' 

Kante D gerade abgestumpft durch Ä.IA'AVi: - = £ 

Kante W gerade abgestumpft durch das inverse n Wh 0I5 

h ! = * 

Kante IT zugeschärft durch ein lkositetraeder \h' k ' k'l • — = *• 

' * ' k* k 

Kante U ersetzt durch ein lkosiletraeder jA'Ä'A'j; 
A' (V-*Q -f (/'- hh) 
W a hl - k % 

Beispiele, 
g. 69. In einem Krystalle von zinnweissem Kobaltkies, Fig. 25, 
machen die Normalen zu den Flächen a 9 a 1 elc. rechte Winkel mit 
einander, und die Normale zu irgend einer Fläche </, d 1 etc. schliesst 
Winkel von 45° mit der Normale jeder der anliegenden Flächen 
a, a l etc. ein. Es sind somit nach §. 55 und §. 58 a, a 1 etc. die 
Flächen eines Hexaeders (lOOj und d, d' die Flächen eines Dode- 
kaeders jilöj. Es seien die Symbole der einzelnen Flächen a(llö), 
a* (010), a h (001). Folglich wird rf(01 1), d' (101), d" (110). — 
ist in der Zone ad und in der Zone ad 1 gelegen ;; die . Symbole, 
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dieser Zonen »ind nach $.13 ad [OlT], a'rf'[H0]*). Folglich ist 
§.15 o (111), somit o eine Fläche der Form |lllj. Der Kryslall 
ist also eine Combination der drei einfachen Formen mit constanten 
Abmessungen: JlOOj, jllOj, Jlllj. 

§ 70. In einem Flussspathkrystalle, Fig. 26, machen die Nor- 
malen zweier anliegenden Flächen o mit einander einen Winkel von 
70° 31 '-5, folglich ist § 56 o,o' etc. das Oktaeder jlllj« Die Nor- 
male einer Fläche f macht mit der Normale einer anliegenden FIä< he o 
einen Winkel von 22°; die Karrten, in welchen f von der benachbar- 
ten Fläche f einerseits und von der benachbarten Fläche o andrer- 
seits geschnitten werden, sind parallel; es liegen somit die Flächen 
/"und o in einer Zone« Es sei o (111), o (Tll), folglich die Zone 
oo' [OlT], somit §21 das Symbol f(khh) 9 f* {khh). Sind P, Q 
die Pole von f } f', so i»t 

PQ = 70°SI"5 — 2 X 22° ä= 26° 31 '5 
und 

|^=-£ . cosPQ - cos 26°31'-5 = \l 

folglich 

Es ist also feine Fläche des Tetrakishexaeders {331 j, und der 
gegebene Krystall eine Combination von |lllj |331|. Er ist .heil- 
bar parallel jlllj. 

f 71. In einem Krystalle von Flussspath, Fig. 27, beträgt der 
Winkel zwischen zwei anliegenden Flächen n abwechselnd 35 Q 57 

*) Aus J> 13, 15 ahstrahirt man folgende einfache empirische Regel zur 
Ableitung der Flachen und Zonensymbole. Man schreibe die ludice* 
der gegebenen Flächen, deren Zone, oder die Indices der gegebenen Zo T 
nen, deren gemeinschaftliche Fläche man suchen soll, in zwei horizontale 
Reihen unter einander, und setze noch darunter die zu suchenden fadices: 

U V w u V w 

so ist . 

u =* kr — iq, v = Ip — kr, w «=> kq — kp 
U = kr — I q, v = I p — li r , u> = hq - kp. 
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und 17° 4*'} dabei i*t der Winkel zwischen den Normalen der Fli- 
ehen , die sich in der längeren Kante sehneiden , der grössere. Es 
seien X, 9 die Pole von (100), (111); \hkl\ das Symbol der 
Form, zu welcher die Flächen n gehören; P der Pol von (AA/), 
Q der Pol von (AA/) und A der Pol von (A/A). Dann ist 
PQ ob 35° 57', PA — 17° 46'. 



cos PO = A> , fcl , , a cos PA 



und da 
so wird 



*» + *» + /■ *"•" - *« + *'+/•* 

COSP0 — £Z COS PA = ff, 
(A— A) 1 4 (A-/*) 1 



A 1 +4 1 + | i — tl A' + A' + Z* II* 

somit 

(* — /)' 9^ A' + 2*/ _Jt (ü + Ar + Q* 49 

Ä* +*■ + !■ ■ P,B *1 ' A 1 + *» + *■■"" 2i f A»+ A'+ /""sTT' 
und hieraus 

A — A — 2(A — /) A + A + /=7(A-/). 

Man erhält folglich 

k mm 2/ h = 4/, 
d, i J t= 1 * = 2 A = 4. 
Die Flächen *», n' gehören also der Form {421} an« 

$. 72. In einem Boracilkrystalle, Fig. 28, machen die Nor- 
malen zweier anliegenden Flächen a rechte Winkel mit einander, 
sie gehören demnach einem Hexaeder an. Es seien die Symbole 
a (100), a'(010), #"(001). Eine Normale von <*" macht 45° mit 
einer Normale von irgend einer der Flächen a> a\ es ist somit nach 
$.58 rf'(llO); ähnlich wird rf'(lOI) und 4(011). o gehört den 
Zonen ad, a' d* an, folglich $.56 0(111). Die Zahl der Flächen 
o ist vier; die vollflächige Form jlllj hat aber acht Flächen; es 
ist somit o eine Fläche des Hemioktaeders x(lll). Der vorliegende 
Krystall ist also eine Combination der Formen } 100 j |110| x jlllj. 

J. 78 In einem Krystalle von Magneteisenstein, Fig. 29, ma- 
chen die Normalen zweier anliegenden Flächen von mit einander 
einen Winkel von 70° 31 '-5; es ist somit 0,0' etc. das Oktaeder jlllj. 
Es seien die Symbole der Flächen 0(111) 0' (\ll) 0"(llT) 0"'(llT). 
Die Normale einer der Flächen d macht Winkel von 35° 16' mit 
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den Normalen zweier anliegender Okiaederfläohen , folglich gehören 
die Flächen <f, d 4 etc. zu dem Dodekaeder |110{. ist gemeinsam 
den Zonen 00"', ifO", deren Symbole 00'" [101], d0"[211] sind, 
-folglich $.15 c (131); die Flachen e, e* gehören also zu einem 
Ikositoktraeder |8Uj. Der Krystall ist somit eine Combination der 
Formen jlllj |llOj |31l|. 

§. 74. In einem Erystalle von Granat, Fig. 30, machen die 
Normalen zweier anliegenden Flächen d unter einander einen Winkel 
von 60°; d gehört somit zum Dodekaeder |110(. Es seien die Sym- 
bole d (011), d' (101), d 1 (HO). 0' liegt in der Zone dd' und 
macht gleiche Winkel mit <f, d\ Der Zonenkreis [111, lll] hal- 
birt den Bogen dd\ §.48, er enthält somit den Pol e'. Man hat 
somit e (121). Aehnlich findet sich e, (lll). * ist in der Zone 
e' e, und in der Zone dd\ folglich 8« II *}123|. Der Krystall Ist 
daher eine Combination von JOllj |2UJ |123(; er ist tbeilbar pa- 
rallel den Flächen der Form JOllj. 

• » ■ 

§75. In einem Krystalle von silberweissem Kobattkies aus Tuna* 
berg, Fig. 31, machen die Normalen zweier anliegenden Flächen von a 
einen Winkel von 90°, sie sind also Flächen des Hexaeders. Es seien 
ihre Symbole (100), a 4 (010), o" (001). Der Winkel zwischen den 
Normalen einer Fläche und der anliegenden Fläche a ist 54° 44, 
folglich, §.56, (111). Die Combinationskanten von d" mit aa> a 1 
sind parallel, folglich d" in der Zone aa* und das Symbol von 
d" (hkö). Man findet durch Messung, dass die Normalen von 
0', <f" einen Winkel von 26° 34' einschliessen ; folglich ist §»42 
* ., = (cos 26° S4') 2 , somit \ = tg 26° 34' = | ; 

es ist also rf" (120). 

Die Zahl der Flächen d ist zwölf; die vollflächige Form J120) 
hat deren 24; man hat somit das Hemitetrakishexaeder. Der Krystall 
ist also die Combination 

JllOj |1!1| % J012J. 

Es ist theilbar parallel jiooj. 

§. 76« In einem Krystalle von silberweissem Koballkies, Fig 39, 
sind die Symbole der Flächen p 9 a, c, k 

p (100), a (111), c (120), k (140). 
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i ist in der Zone ac und die Normalen von ä, i schliessen 
nach Phillips den Winkel 16° 33' ein. Es sei (AA/) das Symbol von t. 
Das Symbol der Zone ae ist [Tll], folglich §21 2A = A -f- /. 
Nun ist nach § 45 

Folglich - = y (nahezu) und /.= 7,*«ii,|.n, Die 

Anzahl der Flächen e, die an a Blossen, ist 3, folglich ist e eine 
Fläche der Form % |7 11 15 j. 

S. 77. In einem Krystalle von gelbem Schwefeleisen, Fig. 33, 
ist a eine Würfelfläche, o eine Oktaederfläche. Die Normalen zu *, a 
schliefen unter einander einen Winkel von ö7° 41' ein, die Norma- 
len zu *, o einen Winkel von 22° 13'. Es seien die Symbole der 
Flächen a(100), o(lli), #(AA/) und A, O, S die Pole von «, o, *. 
Dann ist SÄ = 57° 4P SO = 22° 13'; folglich §.43 

und nach §. 45 

3(4'+*' + /') icw&iij — f . 
Folglich erhält man 2ä = 3ä,2/ = ä, somit /=1, A«2, £»3, 
und * ist (231). In der vollflächigen Form JI23J und in der he- 
miedfischen Form mit geneigten Flächen sind sechs Flächen an einer 
Ecke des Hexaeders. Im gegenwärtigen Falle sind deren nur drei. 
Folglich sind s, *', *" Flächen des directen Hemihexakisoktaeders 
mit parallelen Flächen ic {123}. Der Krystall ist spaltbar nach den 
Flächen der Formen jiooj, (11 Ij. 

§. 78. In einein Krystalle von gelbem Schwefeleisen, Fig. 34, 
sind p, p', p" Hexaederflächen und d eine Fläche des Oklaeders ; 
ferner werden folgende Zonen beobachtet: 

\)py»e"p\ 2)p"8fo's"e\ S)p"/»'y", 4)pod, 5) def, 
und die Normalen von p'e* 1 machen den Winkel von 26° 34. Sind 
die Symbole der Hexaederflächen p (100), p (010), p u (001), so 
ist d (Hl), e" liegt in der Zone pp\ folglich ist das Symbol 
davon (AAo), und, nennen wir Y, P die Pole von p l } 0", 

(cosPY) 2 = .T7-ZI5 somil J— IgPY— tg26°34' = ±; 
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folglich e" (120); ähnlich wird e' (201), e (012% o liegt in den 
Zonen prf, p'e', folglich 0(211); s liegt in den Zonen pe, p'e", 
somit «(124); /"liegt in der zweiten und fünften Zone, also /"(123); 
y liegt in den Zonen pf und p'p", folglich y (023), Es kommt 
zwischen je zwei Wurfelflachen immer nur eine Fläche e und y vor, 
und um jede Fläche d liegen immer nur drei Flächen f und s ; folglich 
gehören 0, y, /J $ zu hemiedrischen Formen mit parallelen Flächen. 
Der vorliegende Krystall zeigt sich demnach als eine Combination 
der folgenden Formen: 

{Uli, |J00|, |21lj, jr|OI2|, *|023j, ä|123|, *|124|. 

§. 79. In einem Fahlerzkrystalle , Fig. 85, sind f, /*', f* die 
Hexaederflächen. Jede der Flächen d, d' etc. liegt in der Zone der 
beiden angrenzenden Flächen von f und machen gleiche Winkel mit 
denselben, somit sind d y d* etc. Dodekaederflächen. Es seien die 
Hexaederflächen /*(100), f (010), f* (001), also die Dodekaeder- 
flächen d (Ol 1), d (101), d" (110), d, (101) p ist gemeinschaft- 
lich den Zonen f' d y f" d', somit p (llT), r" ist gemeinschaftlich 
den Zonen dd\ p'd", somit r" (112); ebenso r' (121), r # (2U), 
r„ (12l). $ gehört zu den Zonen ff\ r'r' 1 somit * (130). n ge- 
hört zu den Zonen f*d M 9 r'r" somit n (332). Die Ecken und 
Kanten, welche durch r, r' r" gebildet werden, erleiden keine Ab- 
stumpfung durch Flächen, die p, n entsprechen; es sind somit p> n 
hemiedrische Formen mit geneigten Flächen. Der Fahlerzkrystall, 
Fig. 35, ist demnach eine Combination von 

|100J, jllOj, x JllTj, |310J, |21lj, x J332J. 

Im oktaedrischen Systeme krystallkiren : 

1 Mineralien. 

ä) Holoedrisch. 

Granat SRO, SiO % + E % %% St'O z ; 

Alrnandin &FeO, St'0 9 4 ^/ 2 8 , SiO z i 

Pyrop 3(Mff, Fe, Mn, Cr) 0, SiO z + Al,0 3 , S*0 3 ; ' 

Grossular 3CaO, St0 3 + (^/ 2 , F* 8 ) 8 , S#0 8 ; 

Melanit SCaO, S*0 8 -f Fe 2 O z , S*0 8 ; 

Maugangranat 3 .W /i O , S / O a -f Al 2 9 , S i % ; 
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Talkgranat ZMgO, Si0 8 + Al 2 % , Siü 9) 

üwarowit 3Ca0, Si0 9 -f Cr 2 O z , S*0 f . 
Diamant C. 
Spinell HO, 1^ t . 

Edler Spinell MgO, (Al 2 , fr 2 ) 8 $ 

Blauer Spinell MgO, Al 2 O s mit etwas SW 3 ; 

Sapphirin S(MgO, Al 2 O z ) + Al 2 z , SiO z ; 

Pleonast {Mg, Fe) O, Al 2 % \ 

Chloro8pinell MgO, (Al 2 , Fe 2 ) 8 ; 

Zinkspinell (Zn, Fe, Mg) O, Al 2 9 ; 

Dysluit {Zn, Fe, Mri) 0, (Al 2 , Fe t , Mn 2 ) 8 ; 

Kreiltonit {Zn, Fe, Mn, Mg) 0, {Al 2 , Fe 2 ) f ; 

Hereinit FeO, Al 2 O z \ 

Zinkspinelt (von Ebelmen dargestellt) ZnO, Al 2 O z . 
Analcim SNaO, 2St0 9 + 3 {Al 2 O z , 2 SiO B ) -f 6HO. 
Leucit 3IT0, 2S*0 8 + 3(Ji/ 2 03, J«r0 8 ). 
Lasurstein 3 NaO,S iO z +3(Al 2 a ,S/0,)+2 (CaO,St'O t ). 

Hauyn 31T0, S*0 8 -f 3 0*/ 2 f , S**0 f ) + 2(C<I0, StO z ); 

Rosean SNaO, St0 9 -f- 3 (4/ 2 8 , S*0 8 ) + iVö 0, S«"0 a . 
Sodalith ZNaO, SiO t + 3(^l/ 2 8 , S* t 8 ) + iVöCi. 
Flussspath CaFL 

Yttrocerit {Ca, Ce, Y) FL 
Würfeler« {FeO, Fe 2 9 ) A$0 5 -f 6H0. 
Steinsalz NaCl) 

Sylvin (Na, K) CL 
Salmiak JmC/. 
Hornerz AgCL 
Bromsilber AgBr; 

Embolit 4^ (Ar, C7). 
Alaun Ä0, S0 8 + Ä 2 8 , 3S0 8 + 24H0: 
A = Am, K, Na, Li, 
R'= Fe, Mn, AI, Cr) 

Voltait FeO, SO z + Fe t 9 , 3 S 8 + URO, 
Gold iitt; 

Electrum ^4w, i4^ # 
Silber ^. 



Quecksilber Hg. 

Amalgam AgHg 2 ; 

Arquerit Ag 6 Hg. 
Magneteisen FeO> Fe t 9 . 

Hartit Fe 2 9 . 

Franklin!! (Zn, Fe f Mn)Q> (Fe t9 Mn t ) f ; 

Zinkferrit (von Ebelmen dargestellt) ZnO, Fe t O % ; 

Chromeisenstein FeO, Cr 2 O z . 
PyrocMor 2 (TÄ, Ce, Ca)0, Ta t O u + N*FL 
Uranpecherz UO, U % % 
Rothkupfererz Cu t O. 
Periklaa (Mg, Fe) O. 
Anlimonoxyd Sb O t . 
Arsenige Säure AsO % . 
Speiskobalt Ca Ae r 

Chloanthit NiAs t 

(Co, Nt, Fe) As t 

(Co, Nt, Fe) (As Sb) 9 

(Co, Ei) As 2 . 
Kobalt kies Co t S a . 

Kobaltnickelkies (NtCoFe) $ (Nt t Co 9 Fe 2 ) S„ 
Bleiglanz Pb S. 

Cuproplumbit 2PbS -f Cu t S. 
Selenblei Pb Se 

(HgPb) Se 

6Pb Se + Co Se 

Pb Se + Cu % Se 

2Pb Se -f Cu % Se 

iPb Se + Cu 2 Se. 
Tellurblei Pb Te. 
Blende Zn S. 
Glaserz Ag S 
Ag Se 

1Ag Te. 
Kupferglas Cu 2 S. 
Buntkupfererz SCu 2 S, Fe % S 9 . 

I 
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Cuban Cu 2 S, Fe 2 S z + 2FeS " 

CuS, 2FeS + Fe 2 S z . 
Dufrenoysit 2PbS, AsS z 
/Zinnkies 2(FeZn)S, SnS, + 2Cu 9 S, SnS 2 . 

b. Hemiedrisch. 
' Parallelflächig : 
Schwefelkies ZeS 2 . 
H auerit Mn S 2 . 
Glanzkobalt CoS -f- C0>l* r 
Nickelgfanz 2V*S t + Nt A» % . 
Nickelantiraonglanz NtS x -f- iV/S6 2 . 

Geneiglflächig : 
Helvin S(MnFe)0 J 2SiO z + Be 2 O z , SiO z + MnS, MnO. 
Wismuthblende 2(2Bi 2 0„ SiO z ) + 2Bi 2 O z ,P0 5 
Boracit MgO, 4BO z . 

Rhodizit 3 (Ca, Li)0, 4 B O z . 
Fahlerz 4ÄS, R' 2 S Z . 

Antimonfahlerz 4(CuFeZn Hg) S 9 Sb 2 S z ; 

Gemischtfahlerz (CuAg)S, SbS ZJ A*S Z ; 

Arsenfahlerz (FSCü)S, ÄsS z ; 

Kupferblende (CuFeZn) S, AsS z ; 

Silberfahlerz (Ag Cü) S, SbS t . 

B. Präparate der Laboratorien, tUnorganisclie,) 

d) Holoedrisch. 
Blei Pb 

Platin Pt. 

Palladium Pd. 

Phosphor P. 

Magnesia MgO. 

Nickeloxyd NiO. 

Kadmiumoxyd CdO. 

Fluorkalium KFL 

Fluornatrium Na Fl. 

Chlorkalium KCL 
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Chlorlilhium L1CI. 

Chlorsilber AgCL 

Chloruran UCl. 

Kopferchlorür CuCl 

Kalium -Zinnchlorid KaCl -f- SnCl t . 

Ammonium - Zinnchlorid AmCl + SnCl t . 

Kalium - Platinchlorid KCl + PtCl t . 

Ammonium Platinchlorid AmCl + PtCl# 

Kalium -lridumchlorid KCl + TrCl v 

Ammonium - Iridumchlorid AmCl -|- IrCl t . 

Kalium - Palladium JTC7 + PdCl t . 

Ammonium -Palladiumchlorid AmA + PdCl t . 

Ammonium - Manganchlorör Jm C7 -f MnCl -f 8 HO. 

Kalium -Eigenchlorid 2(JT^m)C/ -f Fe t Cl t -f 2 HO. 

Chlornickel - Ammoniak 2V*C7 + 2iVF a + 4 HO. 

Bromkalium Ä"Br. 

Bromnatrium NaBr. 

Brom8ilber AgBr. 

Bromzink -Ammoniak ZnBr -f- iVU 8 . 

Bromcadmium- Ammoniak CdBr -f iVJ7 a . 

Jodkalium JTJ. 

Jod - Ammonium AmJ. 

Jodnatrium 2VaJ. 

Jodzink Zu J. 

1 Jodblei P6J. 

Jodnickel -Ammoniak !VY J + NB % . 

Cyankalium KCy. 

Cyan- Ammonium AmCy. 

Cyannatrium NaCy. • 

Kalium - Zinkcyanär KCy + ZnCy. 

Kalium - Cadmiumcyanür JTCy + CdCy. 

Kalium -Quecksilbercyanür JTCy + HgCy. 

Kalium - Silbercyanür KCy -f- AgCy. 

Cyanstickstofftitan TJCy + 3Tt t iV* 

Eisensulphuret JP« t S. 

Kupfersulphuret Cu t S. 

Miliar, Kryttallographi«, 4 
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Salpetersaurer Baryt BaO, iV0 . 

Salpetersaares Stronlian SrO, N0 9 . 

Wässeriger salpetersaurer Baryt BaO,NO b -\-2HO 

Salpetersaures Nickeloxyd-Ammoniak ZNiO, 2V0 5 -J-2 2VH 8 , 3 HO. 

? Schwefelsaure Thonerde Al 2 3 , SSO M -f- 18 00. 

* „ „ Al 2 9 , 8S0 8 + 1511 O. 

Die Alaune (s. Minerale), dazu die von Schabus gemessenen: 
Methylamin-Alaun HO, C 2 H $ N, AO % ^Al 2 %} 8 £ 3 -f 24 H O. 
TrJmethylamin- Alaun H O, C 6 H 9 BT, S % -f A l 2 0„ 8 S 8 + 24 H O. 
Athylamin-Alaun HO, C^N, £0 8 + Al 9 0„ 8S0 8 + 24 HO. 
Amylamin-Alaun F0,C 1O H lt 2V, £ 8 -\-A l % O t , 8 S 8 + 24 H O* 
Schwefels^Eisenoxydul 8 [(Fe, JT) 0,£0 8 ]+2 (Fe t O„ 8 Sö s )+12flO. 
ßromsaure Magnesia MgO, Br0 5 -f" 6 HO. 
Chlorsaure Magnesia Jf^O, C/0 5 -f 6 HO. 
Bromsaures Zinkoxyd ZnO, Br0 5 + 6 HO. 
Chlorsaures Zinkoxyd ZnO, C70 5 4* *>##• 
Bromsaures Nickeloxyd Nt'0> Br0 5 -\- 6 HO. 
Chlorsaurea Nickeloxyd NiO> C10 5 -f 6HO 
Bromsaures Kobaltoxyd CoO, Br 8 + 6 HO. 
Chlorsaures Eobaltoxyd CoO, C70, + 6 HO. 
Chlorsaures Kupferoxyd CuO, C10 5 + 6 HO. 
Jodsaures Ammoniak AmO, J0 6 . 
Borsaure Magnesia SMgO, 4B0 % . 
Borsaures Natron NaO y BO h + 5 HO. 

Antimons. Natron Natronhydrat Na O, H O + 12 (A t ö 0, Sb0 6 +7HO). 
Arsensaures Eisenoxyd Eisenoxydhydrat 

8(Fe t 8 , AsO B + 4H0) -f 8H0, Fe 2 M . 
Wolframsaures Wolframoxydnatron NaO, W 8 + WO» W0 % . 
Chloranilin C l% (H^Cl)N. 
Bromanilin C 12 (H 6 Br) N. 
Kampher C t0 H 16 O v 

6) Hemiedrisch und tetartoed risch. 

* Kupfer- Quecksilberchlorid CuCI -f IHgCl + 8 HO. 
x Natriumsulfantimoniat 3 2V#jS, SbS 5 + 18 HO. 

ä Salpetersaures Bleioxyd PbO> NO b . 
»k Chlorsaurea Natron NaO> ClO^. 
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¥*% Bromsaures Natron NaO, Br0 5 . 

% Kohlens. Natron-Zinkoxyd NaO, C0 2 + 8ZnO, CO t + 8HO. 
x Oxals. Natron-Chromoxyd 3 (SiVaö, C 2 9 +Cr t O^Cr O,) + 9HO. 
x Essigsaure« Nalron-Uranoxyd NaO, A c % -f- 2 U 2 % , Ac0 9 . 



Dritter Abschnitt. 
Das pyramidale System. 

§. 80. Im pyramidalen Systeme stehen die krystallographischen 
Axen senkrecht auf einander and zwei der Parameter, a und 6, 
sind gleich gross. 

(.81. Die vollflächige Form {Aä/| ist begrenzt durch Flächen, 
deren Symbole durch die verschiedenen möglichen Anordnungen von 
± hy ± *, ± / gebildet werden, bo aber, dass ± l stets die letzte 
Stelle einnimmt. Sind alle drei Indices ungleich, so erhalten wir so- 
mit ein System von sechzehn verschiedenen Symbolen, wie sie in 
der unten mitgetheilten Tabelle enthalten sind. Ist einer der Indices 
Null, oder ist A = A, so wird diese Anzahl acht; ist aber 1=0 
und zugleich h = A, oder ist einer der Indices h, k der Nulle gleich, 
so wird sie vier. Ist h = k = 0, so wird sie zwei. 
hkl khl %kl khl 
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Setzen wir A>A, so stellt Fig. 88 die Anordnung der Pole 
der Form \hkl\ auf der Oberflache der Sphäre der Projection dar. 

%. 82. Die Form, welche durch alle jene Flachen von \hkl\ 
begrenzt wird, welche eine ungerade Anzahl positiver Indices ent- 
halten, oder durch alle jene Flachen von \hkl\> welche eine unge- 
rade Anzahl negativer Indices enthalten, heisst hemiedrisch mit 
geneigten Flachen, und wird bezeichnet durch das Symbol 
x \hkl\) wo (hkl) das Symbol irgend einer der Flächen ist. Die 
hemiedrische Form, welche durch die Flächen begrenzt ist, deren 
Symbole eine ungerade Anzahl positiver Indices enthalten, heisst die 
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directe; die hemiedrische Form, welche durch die Fliehen begrenzt 
ist, deren Symbole eine ungerade Anzahl negativer Indices enthalten, 
heisst die inverse. Die Symbole der direclen Hälfte sind in der 
ersten und zweiten Columne enthalten ; die Symbole der inversen Hälfte 
atehen in der dritten und vierten Columne. 

Wird die Sphäre der Projection durch Zonenkreise, welche 
durch die Pole von |001j und jlOOj fähren, in acht Dreiecke ge- 
theill, so atehen die Pole der directen Hälften in vier abwechselnden 
Dreiecken, deren eines den Pol von (111) enthalt. Die Pole der 
invereen Hälfte fallen in die übrigen vier abwechselnden Dreiecke. 

$. 88. Das pyramidale System lässt noch eine zweite Art h e- 
miedrischer Formen mit geneigten Flächen zu, welche 
durch alle jene Flächen von \hkl\ begrenzt sind, in welchen die 
Folge von A, k mit dem Zeichen von / sich ändert, und welche 
durch das Symbol x'\hkl\ bezeichnet wird, wo (hkl) das Symbol 
irgend einer Fläche desselben ist. 

Die Form heisst direct oder invers, je nachdem der erste 
Index grösser oder kleiner als der zweite ist, wenn die drei Indices 
dasselbe Zeichen haben. Die Symbole der directen Hälfte sind in 
der oberen Hälfte der ersten und vierten und der unteren Hälfte der 
zweiten und dritten Columne, die Symbole der inversen Hälfte in der 
oberen Hälfte der zweiten und dritten und in der unteren Hälfte der 
ersten und vierten Columne der Tafel $.81 enthalten. 

Wird die Oberfläche der Projection in acht Dreiecke gelheilt, 
durch Zonenkreise durch die Pole von jOOlj und |U0|, so befin- 
den sich die Pole der directen Hälften in vier abwechselnden Drei- 
ecken, von denen eines den Pol von (111) enthält. Die Pole der 
inversen Hälften befinden sich in den vier übrigen abwechselnden 
Dreiecken. 

Die Hemiedrie x \hkl\ und x* \hkl\ heisst die sphenoidi- 
s che, weil das Product derselben keilartige Formen sind. 

§. 84. Die Form, welche durch alle jene Flächen von \hkl\ 
begrenzt wird , in denen die Folge von h und k dieselbe oder ent- 
gegengesetzte ist, je nachdem h und k dieselben oder entgegenge- 
setzte Zeichen haben, heisst hemiedri8ch mit parallelen FJä- 
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eben und wfrd bezeichnet durch das Symbol it\hkl\ y wo (Jikl) 
das Symbol einer der Flächen derselben ist. Die Form heisst direct 
oder invers, je nachdem der erste Index grösser oder kleiner als der 
zweite ist, wenn die zwei Indices dasselbe Zeichen tragen. Die Sym- 
bole der Flächen der directen Hälfte stehen in der oberen Hälfte der 
ersten und dritten und der unteren Hälfte der zweiten und vierten 
Columne, die Symbole der Flächen der inversen Hälfte in der oberen 
Hälfte der zweiten und vierten und der unteren Hälfte der ersten und 
dritten Columne der Tafel f. 81. 

Theilt man die Oberfläche der Projection durch Zonenkreise 
durch die Pole von jOOlj und die Pole von jlOOj JllOj in acht 
Dreiecke, so liegen die Pole der directen Hälften in vier abwech- 
selnden Monden, deren einer die Pole der Flächen (106), (110) 
enthält ; die Pole der inversen Hälften liegen in den vier übrigen ab- 
wechselnden Monden. 

Die Hemiedrie n \hhl\ heisst die pyramidale. 

Die Formen, welche durch alle jene Flächen von \hkl\ be- 
grenzt werden, deren Symbole eine ungerade Anzahl positiver Indi- 
ces enthalten , wenn h vor A, und eine ungerade Anzahl negativer 
Indices , wenn k vor h geht — und umgekehrt , geben die dritte 
Abart hemiedrischer Formen mit geneigten Flächen; 
sie werden durch *" \hkl\ bezeichnet. 

Die Form heisst direct oder invers, je nachdem sie die 
Fläche (hkl) oder (khl) enthält. Die Symbole der directen He- 
rnieder finden sich in der ersten und vierten, die der inversen in der 
zweiten und dritten Columne der Tafel $.81. 

Theilt man die Oberfläche der Projection durch Zonenkreise 
durch jOOlf, |100{, jllOj in sechzehn Dreiecke, so liegen die Pole 
dfeser Hernieder in acht abwechselnden Dreiecken. 

Die Hemiedrie x" \hkl\ heisst die trapezoidale. 

Uebrigens sind noch viele andere Hemiedrien theoretisch mög- 
lich, welche theils durch die einseitige Ent Wickelung, sei es der 
rechten und linken, vorderen und hinteren, oberen und unteren Hälfte 
eines Holoeders entstehen *), theils die Formen des prismatischen und 



*) Der Inbegriff der Flüchen, in deren Symbolen einer der drei Indices 
stets dasselbe Zeichen behauptet. 
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schiefprismatischen Syslemes nachahmen *); sie scheinen aber alle 
in der Natur nicht thatsächlich nachweisbar zu sein. 

Aus dem Zusammenbestehen zweier Zerlegungsarten sind Te- 
lartoeder abzuleiten. Das Einzige, was hier wirklich in Betracht 
kommen zu dürfen scheint, ist die pyramidale Zerlegung der sphe- 
noidischen Hernieder. Die dadurch erhaltenen Formen sind durch 
%% \hkl\ und k'x \hkl\ zu bezeichnen. (S. unten 8. 117*) 

§. 85. Die Position irgend eines Poles zu bestimmen. 
Es seien X, Y, Z die Puncte, in denen die Axen eines Kry- 
stalles die Oberfläche der Sphäre der Projection treffen, a, a, e seien 
die Parameter des Krystalles, P der Pol von (hkl). Da die Krystall- 
axen rechtwinkelig sind, ist YZ = ZX =• X Y = 90°, folglich 
cos YZ = cos ZX ss cos X Y = 0, somit sind X, Y } Z Pole 
von (100), (010), (001); und die Winkel bei X, Y, Z rechte 
Winkel. 

Nun ist 
cosPX es sinPY cosPYX = sinPZ cos PZX 
cosPY — sin PZ cos PZY ■= sinPX cosPXY 
cos PZ M sinPXcosPXZ = sin PY cosPYZ; 
ferner : 

cot PX = ig PZY cosPX Y = tg P YZ cos P YZ 
cot PY = tg PXZ cosPYZ «ta tg PZX cosPYX 
cot PZ = tgPYX cosPZX = tg PXYcosPZY. 
Aber 8.8: 

- C08PX = - COS PY s== - C08PZ. 
hkl 

Bestimmt man aus dem zweiten Systeme von Gleichungen 

lg PZY, tg PYZ, tg PXZ, tgPZX, tg PYX, tg PXY 



hkl Tikl 

*) hkl khl Vkl Yhl Hkl hkl 

1kl khl hkl khl Uü hkl hkl 

hkl hkl 

gibt Formen des prismatischen, 

X*7 khl H] khl 
hkl m hkl Jchl 

dagegen Formen des schiefprismatischen Systemes. 
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und substitutiv in die also erhaltenen Ausdrucke die Werlhe von 
cosPXy, cos PXZ, cosPYZ, cosPyX, cos PZX, cos PZY, 
so erhalt man, indem man zugleich aus dem dritten Systeme die 
Indices einfuhr!, 

t g pzr«J tgpyz = ^ 

* la 

ig pxz ^~ ig pzx — - k 

folglich durch Substitution in das zweite Gleichungssyslem : 

cotPX = £cosPXy = ^ cos PXZ 
h la 

cot p y = \ cosp yx = ^ cos p y z 

k la 

cot PZ = -^ cosPZX = -^ cosPZ y 
he hc 

§. 86. Die Pole von jlioj halbiren die Bögen, welche irgend 
zwei anliegende Pole von |100| verbinden. Denn ist N der PoJ irgend 
einer Fläche von jllOj und sind X, Y die anliegenden Pole von |100|, 
so findet sich cot NX = cotivy = 1, somit iVX = iVy=45 j 
folglich halbirt N den Quadranten XY. 

§. 87. Man ersieht aus der Form der Ausdrücke in §♦ 85, 
dass die Distanzen der Pole von \hkl\ von dem nächsten der zwei 
Pole (001), (OOl) gleich gross sind, und dass die Winkel, welche 
bei (001) oder (001) durch die Bögen von irgend einem Pole von 
\hkl\ und den nächsten Pol von J100J gebildet werden, gleich sind. 
Hieraus wird ersichtlich, dass die Pole der Form \hkl\ symmetrisch 
vertheilt sind bezüglich jedes der fünf Zonenkreise, die sich durch je 
zwei Pole der drei Formen JOOlJ, |100|, JllOj legen lassen. 

§. 88, Wird die Oberfläche der Sphäre der Projection durch 
fünf Zonenkreise durch je zwei Pole der Formen |00l|, {I00|, |110| 
in 16 Dreiecke getheilt, so liegen die Pole von \hkl\ symmetrisch 
vertheilt bezüglich jeder Seite irgend eines Dreiecks. Die Anordnung 
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der Pole von \hkl\ ist somit symmetrisch in je zwei anliegenden 
und ähnlich in je zwei abwechselnden Dreiecken, 

J. 89, Die Pole von *\hkl\ sind symmetrisch vertheilt be- 
züglich der zwei Zonenkreise, die sich durch die Pole von |00l| 
und die Pole von |110| legen lassen. Die Pole von *' \hkl\ sind 
symmetrisch vertheilt bezüglich der zwei Zonenkreise, die sich durch 
die Pole von |00l| und durch die Pole von } 100 j legen lassen« 
Die Pole von % \hkl\ and x" \hkl\ sind symmetrisch vertheilt be- 
züglich des Zonenkreises, der durch die Pole von |100| geht. Die 
Anordnung der Pole von n \hkl\ ist dabei ähnlich in je zwei Drei- 
ecken auf derselben Seite des Zonenkreises durch die Pole von|100{, 
und symmetrisch in je zwei Dreiecken auf der entgegengesetzten Seite 
desselben. 

$. 90. Die directen und inversen Hälften unterscheiden sich 
nur der Stellung nach. Denn lässt man die Sphäre der Projection 
um irgend eine Axe, die durch zwei gegenüberstehende Pole von 
jlOOj geht, sich um 180° drehen, so werden die Pole der directen 
Form der ersten und dritten geneigtflächigen und der parallelflächigen 
Hälfte den Platz der Pole der inversen Form einnehmen. Und lässt 
diese Umdrehung um eine Axe durch je zwei gegenüberstehende Pole 
von jilOj geschehen, so werden die Pole der directen Form der 
zweiten geneigtflächigen Hälfte die Stelle der Pole der inversen Form 
einnehmen. 

$• 91. Nennen wir in der Form \hko\ 
K den Bogen zwischen zwei Polen, deren Symbole nur bezüglich 

des Zeichens von A, 
F den Bogen zwischen zwei Polen, deren Symbole nur bezüglich 

der Anordnung der Indices von A, A, 
M den Bogen zwischen zwei Polen, deren Symbole bezüglich der 
Anordnung der Indices A, k und eines Zeichens derselben 
differiren ; 
SO ist $.85 

ig ±JI =» | F »* 90° — K M = 90°; 
denn es ist K = 2PX und PXY = 0, also cos PXY = I. 
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5 92. Nennen wir in der Form \h o l\ 
L den Bogen zwischen zwei Polen, die bloss bezöglieh des Zei- 
chens von /, 
F den Bogen zwischen zwei Polen, die bloss bezüglich der Anord- 
nung von 0, h differiren; 
so ist §♦ 85 

Ig^L «= — cosF a= sin| L 9 ; 

4ifrin es ist L = 180 — 2PZ und PZX = PZY = 0, also 

cos PZX = cos PZY = 1; 
ferner sind in dem Dreiecke PVZ die Stucke PZ, P*Z gegeben, 
aus denen 

cos PF = cos PZ cos P'Z + sin PZ sin PZ cos PZP* 
abgeleitet wird. 

cos PZP = 0, PZ = P'Z «90- |L. 

$. 93» Nennen wir in der Form \hhl\ 
H den Bogen zwischen zwei Polen, die nur bezuglich des Zei- 
chens von A, 
L den Bogen zwischen zwei Polen, die nur bezüglich des Zei- 
chens von / differiren; 
so ist $♦ 85 

Xg\L =t^ C0845 cosff =»sin|L 2 ; 

n C 

denn es ist L = 180 — 2PZ und PZX = 45°. 

fi. 94. Es sei in der Form \hkl\ 

H der Bogen zwischen je zwei Polen, die nur bezüglich der Zei- 
chen von h; 

K der Bogen zwischen je zwei Polen, die nur bezüglich der Zei- 
chen von k) 

L der Bogen zwischen je zwei Polen, die nur bezüglich der Zei- 
chen von / differiren; 

F der Bogen zwischen je zwei Polen , die bezüglich der Anord- 
nung von Aj k differiren, bei denen aber der erste, zweite und 
dritte Index in beiden gleicherweise bezeichnet ist, also z. B. 
(Akl) 9 (*S/;; 
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O der Bogen zwischen je zwei Pulen, die bezüglich der Anord- 
nung von A. k differiren, und wo zugleich der erste und zweite 
Index in dem einen Symbol entgegengesetzt bezeichnet ist gegen 
den ersten und zweiten Index des zweiten Symbols, wahrend 
der dritte Index in beiden gleiche Zeichen tragt, also z. B. 
(AA/), (AA/); 

M der Bogen zwischen je zwei Polen, die bezüglich der Anord- 
nung von A, k und des Zeichens eines dieser Indices differiren, 
also z. B. (AA/), (AAQ. 

Dann ist 90° — \H, SO — \K, 90 — |L die Distanz irgend 
eines Poles von \hkl\ von den zwei nächsten Polen von J100J und 
dem nächsten Pole von |001|. M umspannt bei (001) einen ganzen 
Quadranten« Nennen wir q> den Winkel, den die Distanz irgend eines 
Poles \hkl\ von (001) mit dem nächsten Zonenkreise von (100| jOOlj 
umspannt, so ist für F der entsprechende Winkel bei (001) gleich 
90°_2g>, für O gleich 90° + 2 q>. 

Es ist nach $.85 (Fig. 38 bis) 

tgPZX = tgqp = j 

ctgPZ = tg \L = j- cos y, 

folglich im Dreieck PZY 

cos P Y = sin j K = cos £ L sin g> 

und im Dreieck PZX 

cos P Z = sin £ H =» cos | L cos q>. 

In dem Dreiecke PDZ ist der Winkel bei Z der Complements- 
winkel von PZ D = 45 -J- g>, also 

cosPD = siniö as cosfL sin (45 -+■ g>); 
in dem Dreiecke PD'Z ist der Winkel bei Z = 45 + 9, also 

cosPZJ' bs sin|F a cos|L cos (45 + <p). 
Endlich 

cosAf «sä (sin±L) 2 . 

$. 95. Ist die Distanz zweier Pole von irgend einer der For- 
men JAAoj, |Ao/|, \hhl\ gegeben, so ist die Distanz der zwei Pole 
oder ihr Supplement einer der Bögen JP, Ä, L, folglich kann nach 
$.91, 92, 93 das Verhältuiss der Indices gefunden werden. 



69 

§♦ 96. Ist die Distanz zwischen irgend einem Pole von \hkl\ 
und einem zweier anderer, mit jenem nicht in einer Zone gelegenen 
Pole gegeben, so werden die gegebenen Distanzen oder ihre Supple- 
mente zwei der Bögen £T, K } L } F } Q 9 M sein, aus welchen <p und L, 
und nach §. 94 die Verhältnisse der Indices gerechnet werden können. 

§. 97. Es sei P der Pol von (A*J), Q der Pol von (pqr). 
Dann ist $.85 

cotPX= T cosPjy = — cosPXZ 
h ia 

cot Qx = - cos X Y = — cos 0XZ. 

Es sei Q im Zonenkreise PX Dann ist QXY = PXY* 
(?IZ = PIZ, folglich 

Ä tg/>* h i 
p° \$QX~~q~~ r 
Aehnlich, wenn Q im Zonenkreise P Y liegt, wird ffyz = PYZ, 
CYIöPyi, folglich 

* tg P 7 / Ä 
Ä'tgflJ' - r p 
Und ebenso, wenn im Zonenkreise PZ ist, wird QZX = PZX, 
QZY = PZY, folglich 

/ tgPZ _4_ * 
r ' tg 0Z — ^ ~~ q 

§. 98. Es sei P der Pol von (Aft/), Q der Pol von (p?r), 
Z der Pol von (001). Dann ist §.85 

folglich 

/•tg/VZ' _ r a tg g£' 

§. 99. Die Distanz zwischen zwei Polen zu bestimmen. 

Es mögen die Axen des Krysfalles die Oberflache der Sphäre 
der Projection in X, Y,Z treffen, folglich 8. 85 X der Pol von (100), 
Y der Pol von (010), Z der Pol von (001). Es seien P0, Fig. 39, 
die Pole von (hkl) ipqr) und es treffe PQ den Zonenkreis X Y 
in M. Nun sollen das Symbol von M und die Tangenten von MZX, 



PZXj QZXy PZM, QZM als Functionen von A, k, /, p, q, r 
gefanden werden; PZ findet «ich ab Function von a, c, h, k 9 l 
ZM ist = 90°, folglich cos P Jf = cos PZM sin PZ und 
tg QM : tgPJf = Ig QZM : ig PZM. 

Und hieraus erhält man P#, welches entweder die Summe oder 
die Differenz von PM und QM ist* 

Beispiel. Es sei die Distanz der Pole P (123), Q (213) 

zu bestimmen; —-=5. 

Die Zone PO [123, 213] ist [111], die Zone XY ist [001], 
folglich der Durchschnitt (lll, 001) im Puncte M (110). Folglich 
tg MZX «» — 1 , also MZX = 135° 
tgPZX«» 2, „ PZX « 63°26' 
tg(?ZX = J, n 0ZX « 26*34', 



somit 



PZM = JHZX -PZX = 71°85' 
0ZM tm MZX — QZX = 108°26' 



tg PZ 2 =^ . J = «, folglich tgPZ = £, PZ= 18°26' 

«»»«•-J.J- J, ir »g0^=i, 0Z = 18°26' 
co8PM = cosiWZ cosPZ + sin JMZ sinPZ cos PZJf 
cos QM = cosMZ cosyZ-fsinMZ sinffZ ios0ZJf 
und da MZ = 90°, also cos.MZ = 0, sinJ/Z == 1 
cosPJf = sin 18°26' . cös 71°34' 

cos QM = sin 18° 36' . sin 18° 26 , 
somit 

PM= 84°15§', QM = 95°44f, Q Q = 0M— PAf = 11°28| / . 

$. 100. Das Verhältnis der Parameter a und c zu finden, 
wenn die Distanz vor irgend zwei, nicht zugleich in dem Zonenkreise 
[100; 010] gelegenen Polen gegeben ist» 

Es seien (Akl) (pqr) die Symbole der Flachen P , Fig. 39, 
und die Tangenten der Winkel PZM und QZM als Functionen von 
A, k, /, p, y, r gegeben. 

Es ist 

tgßjf : tgPJf = tgQZM i ig PZM; 
folglich 

8ii\(Q3t+ PJQ _ tgQZM+tgPZM 

8m(QM— PM) ~ i%QZM-\gPZM 



... ei 

Die gegebene Distanz ist entweder QM + PM oder QM — HM. 
Es ist somit PM und QM bekannt. Es ist ferner 
cos PM = cosPZM sin PZ. 

Ist nun PZ bekannt, so erhalt man das Verhaltniss von c zu a 
aus der Gleichung 

lg = PZ»-,.- /1 -. 

Beispiel. Es sei die Distanz der PoIeP (123), Q (21 3)=ll°28f'$ 

das Verhaltniss der Parameter - zu suchen. Es ist 

e 

Bin W M+PM) tgl08*26'+tg71°34' ^ 
8in(0Jf— PM) tg 108*26'— tg 71° 34' ö ' 
folglich 

sin {QM + PM) = 
QM + PM = 180°. 
Nun i«t PQ — QM — PM = 11° 28}, 
also 2QM =* 180° + 11°28§', QM = 95°44f. 

cos Q M CQ8 95*44f 

Älfl QZ ~ cos QZM = cosi08°26'' 
also QZ — 18°26' 

und (Ig 18°260* = ^7-5 = 5» fol « ,ich h ™ 5 * 

§. 101. Die Indices irgend einer Fläche zu bestimmen, wenn 
sie auf die Axen der Zonen [110, 001], [110, 001], [100, 010] 
als krystallographische Axen bezogen werden. 

Die Symbole der drei Zonen sind [110], [110], [001). 
Folglich §.28 

e = l f = 1 g =■ 

h = 1 k ~ — 1 1=0 

p = q = r = 1. 

Sind also t#, t>, w die Indices irgend einer Flache bezogen auf 

die ursprünglichen Axen, so sind u* } v' } w* die Indices bezogen 

auf die neuen Axen, und es ist 

U* = U 4- V , t>' = U V y W* a= IV. 

§. 102. Die Gestalt und die Winkel der Form \hkl\ zu be- 
stimmen, sobald A, Ä, / besondere Werthe annehmen. 
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Der Winkel zwischen den Normalen irgend einer Fläche wird 
erhalten aus den Gleichungen $.91 bis §.94; sie werden bei der 
speziellen Aufzahlung der einzelnen Formen des pyramidalen Systems 
mit demselben Buchstaben bezeichnet werden, welcher in der Figur 
über die entsprechende Kante gesetzt ist. Die Anordnung der Pole 
der verschiedenen Formen ist in Fig. 38 gezeigt; die Anzahl der 
Flächen wurde §. 81 gegeben. 

§. 103. Die Form (001) hat die zwei Flächen (001) (001) 
(Endflächen), welche zu einander parallel sind« 

§. 104. Die Form |100(, Fig. 40, hat vier Flächen, welche 
eine gerade Säule bilden. Normdien zu je zwei anliegenden Flächen 
von jlOOj und jeder Fläche J001J machen unter einander rechte 
Winkel, folglich F = 90°. 

§. 105. Die Form |II0|, Fig. 41, hat vier Flächen, welche 
eine gerade Säule bilden. Es ist 

tg | K = 1 , folglich K == 90°. 

Eine Normale zu irgend einer Fläche von J110J macht einen 
Winkel von 45° mit der Normale einer anliegenden Fläche von |100| 
und einen Winkel von 90° mit der Normale einer jeden der Flächen 
von J001J. Denn nach $.85 sind die Contangenten dieser Winkel 
1 und 0. 

§. 106. Die Form \hko.\ 9 Fig. 42, hat acht Flächen, welche 
eine gerade symmetrisch achtseitige Säule bilden. Es ist 

tgf JT = J F = 90° — K. 

im 

Man hat somit 

in )210| tgJST = f, folglich K « 53°7'8, F = 36°52'-2, 

in J310J tgJST = f, folglich K = 36°52'-2, F = 53°7'*8, 

in |320| XgK = ^, folglich K p= 67° 22'*0, F = 22°37'2, 

in J430J tgJST = *£, folglich K = 7S°44"4, F = 16°15'6, 

in J510J XgK = ^, folglich K = 22°37'-2, F = 67°22' 8, 

in (530} XgK = ^, folglich K = 61°55'-7, F = 28°4'-3, 

in |7IOj \gK = £, folglich K = 16°15'6, F = 73°44''4. 



Die Normale irgend einer Fläche von \hko\ macht mit den 
Normalen irgend einer Flache von jOOlJ und den nächsten der Fla* 
eben von {100J |110| Winkel von 90°, £lT, |F, respective. 

§.107. Die hemiedrische Form mit parallelen Flächen n\hko\ 
ist begrenzt durch die abwechselnden Flächen von \hko\ und die 
Normalen machen rechte Winkel. Es sind sonach gerade vierseitige 
Säulen, welche alle möglichen Lagen zwischen den um 45° gegen 
einander verwendeten Säulen |100| und jllOj einnehmen. 

So stellt Fig. 42 (bis) AR CD die Säule (100J, A'B'&Di die 
Säule |U0|, ab cd die intermediäre Säule n |120j dar. 

S- 108* Die Form |A0/|, Fig. 43, hat acht Flächen, welche 
bei vollkommen gleichförmiger Entwicklung eine regelmässig vier« 
seitige Pyramide bilden, deren einzelne Flächen gleichschenklige 
Dreiecke sind. 

tg|L = ^ cosF = (sinjL) 1 . 

% 109. In der hemiedrischen Form mit geneigten Flächen 
x' \h o l\, Fig. 44, ist 

ü = 180 — L, V = 180 — F. 

§. 110. Die Form \hhl\, Fig. 45, hat acht Flächen und ist 
der Gestalt nach ähnlich \hol\ y von welcher Form sie einzig durch 
die um 45° verwendete Stellung differirt* 

tgjL = ^ cos 45° cosJST = (sin|L) 2 . 

§.111. In der hemiedrischen Form mit geneigten Flächen 
x \ähl\, Fig. 46, ist 

W o. 180° — L, T = 180° — K. 

§. 1 12. Es seien P, Q die zwei angrenzenden Pole jeder der 
Formen \hhl\ \por\ und gleichweit abstehend von Z, dem Pole 
von (001), und es mögen die Bogen des Zonenkreises PQ den Pol £ 
einer andern Form enthalten. Dann halbirt SZ den rechten Winkel 
P.ZQ und der Winkel PSZ ist ein rechter, folglich 
tgSZ = cos 45°. tg PZ. 
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f. US. Die Form |A*/|, Hg. 47, hat sechzehn Flächen, de- 
ren jede ein angleichseitiges Dreieck ist. Ist 

so wird 

sin \K — cos |lr sin 9 
sinjF es cos£L cos (45 -f 9»). 

$. 114. In der ersten hemiedrischen Form mit geneigten Fla- 
chen * \hkl\j Fig. 48, ist T = 180 — H and 
sin \Q = cos|L sin (45 -f- <p) 
cos|T = cos|L cos 9. 

$.115. In der zweiten hemiedrischen Form mit geneigten 
Fliehen *'|AA/|, Fig. 49, ist V = 180 — Q and 
sin \H ss cos jL cos 9 
cos|F ■» cos|Ir sin (45 + g>). 

$. 116. In der hemiedrischen Form mit parallelen Flachen 
n \hkl\, Fig. 50, umspannt die Distanz M bei dem Pole von (001) 
einen Winkel von 90°, folglich 

cosjf = (sin|L)* 

Wie n \hko\ jede intermediäre Saale zwischen {100} and |U0| 
arofasst, so stellt n\hkl\ jede intermediäre vierseitige Pyramide zwi- 
schen \hhl\ und \hol\ dar. So ist (Fig. 50 bis) 

Z AB CD Z' die erste Pyramide |lll| 

Z AiB'C'D'Z' die zweite Pyramide |101| 

Z a b c d Z* eine mittlere Pyramide, und zwar |121|« 
In der dritten hemiedrischen Form mit geneigten Fliehen *" \hkl\ 
(Fig. 49 bis) ist 

tg9> — 1 *gl^ — Ye C ° 8 n 
sin \ G = cos | L sin (45 + 9) cos M == sin | L s . 
Die tetartoedrischen Formen sind tetraederähnliche Gestalten, 
welche sich zwischen die beiden Hernieder x \hhl\ und x* \hol\ 
eben so stellen, wie die Säulen % \hko\ und Pyramiden % \hkl\ 
zwischen die beiden ähnlichen vollflächigen Grenzgestalten. Auf diese 
Weise gibt jede der beiden Hälften n \hkl\ zwei Tetartoeder, die 
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sich von den Uemiedem x \hhl\ und x' \hol\ nur der Stellung 
nach unterscheiden. 

Schematisch lägst sich diess Fig. 45 (bis) übersehen. Es stellt 
AB CD die Basis einer Pyramide \hhl\ 
A'B'C'D' die Basis einer Pyramide \hol\ 
a b c d die Basis des directen Hemieders % \hhl\ 
a'b'c'd' die Basis des inversen Hemieders n \hkl\ 
dar. Zerlegt man nun jede der vierseitigen Pyramiden in ihre te- 
traedrischen Hälften, so werden die oberen Kanten der letzteren 
parallel B l D l für das directe Hernieder x \hhl\ 
n A'C „ f , inverse „ x \hhl\ 
n AC n 9 directe „ x* \ho l\ 
w BD , t „ inverse „ x'\hol\ 
„ a l & 9 „ rechte directe Tetartoeder xn \hkl\ 
„ b* d 4 „ „ linke „ n xn \hkl\ 

„ ae „ f , rechte inverse * xn \hkl\ 

n bd tr „ linke „ n xn \hkl\ 

entfallen« Bezeichnet man die directen Zerlegungsgestalten durch ein 
Plus, die inversen durch ein Minuszeichen, rechts durch r, links 
durch /, so erhalten wir für dieses Schema: 

-J-x, — x, +*S — K *> -\-rxity -\-lxn 9 — rxit) — Ixn. 

$.117. Die Spaltungsrichtungen, welche bei Krystallen des pyra- 
midalen Systems vorkommen, sind parallel den Flächen der Formen 
|00l|, J100|, |110|, \hol\y \hhl\. 

Aus dem Kantenparallelismus und anderen auffallenden Sym- 
metrieverhältnissen lassen sich folgende Anhaltspuncte für eine directe 
Bestimmung der Indices einer Gestalt auffinden, sobald diese in Com- 
bination mit einer zweiten bekannten Gestalt auftritt. 

Achtseitige Pyramide \hkl\. 

Kante F gerade abgestumpft durch |A'A'/'|; -■ = ~r~T* 

Die Endecken ersetzt durch vier rhombische, auf die Kanten F 

h* k 
aufgesetzte Flächen JA'A'/'j; — = -. 

Die Basisecken an F ersetzt durch zwei Flächen von |A'A'/j, 

Combinationskanten parallel K; — = -♦ 

Miller, Hrystallographi«. 5 



Kante K gerade abgestumpft durch j^'ö/'j; - = -. 

Die Endecken ersetzt durch vier rhombische, auf K gerade auf- 
gesetzte Flächen }A'o/'|; ^ — ^~*. 

Die Basisecken an K ersetzt durch zwei Flachen JAWj, Combi - 
nationskanje parallel F) — = — — . 

Die Basiskanten L gerade abgestumpft durch j h'kfo j ; — = -. 

Erste vierseitige Pyramide \hhl\. 

h' h 
Die Endkanten zugeschärft durch (ä'ä'/'J; — = -. 

Die Basisecken ersetzt durch vier Flächen von- j A'£'/'( , Combina- 

h' h 
tionskanten parallel den Endkanten; = -. 

h* h 
Die Endkanten gerade abgestumpft durch [A'o/'j; — = -. 

Die Basisecken ersetzt durch zwei Flächen von jA'o/'j, Combi- 

h' h 

nationskanten auf derselben Pyramidalfläche parallel ; ~ = 2 - . 

Zweite vierseitige Pyramide \hol\. 
Die Endkanten zugeschärft durch JA'*'/'); - = — -^— . 
Die Basisecken ersetzt durch zwei Flächen |A'A'/'J; Combinations- 
kanten auf derselben Pyramidalfläche parallel ) — = -. 

A' A 

Die Endkanten gerade abgestumpft durch |A'A7'|; 2— = -. 

Basiskanten zugeschärft oder Endecken ersetzt durch vier Flächen, 
Combinationskanten horizontal; irgend ein |AW|. 

T etr ae drische Hälfte x |AA/|. 

h* h 
Hittelkanten zugeschärft durch x {A'A7 f |; — = -. 

Die Ecken ersetzt durch die inverse Hälfte x jA'A'/'j, Combina- 
tionskanten parallel den Mittelkanten ; — = -. 

Die Ecken ersetzt durch zwei Flächen von \h'oV\\ Combinalions- 

kanten auf derselben x \hhl\ Fläche parallel; — = -. 

Die Ecken ersetzt durch JllOj; Hittelkanten gerade abgestumpft 
durch jlOOj. 
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Beispiele. 

§. 118* In einem Idokraskrystalle , Fig. 51, machen die Flä- 
chen p 9 m, m 1 rechte Winkel unter einander, d liegt in der Zone 
mm 1 und macht gleiche Winkel mit m y m'; somit, wenn m (100), 
i»'(010), p (001) gesetzt wird, d (1 10) j in ähnlicher Weise wird 
rf'(llO). — c liegt in der Zone pd, folglich ist das Symbol von 
e (hhl); es sei diess (111); dann wird <?' (lll). — t>' ist gemein 
den Zonen pm\ cm folglich §.15 t?' (011); ähnlich wird t?(101). 
— $ gehört zu den Zonen de', mc 9 folglich ist «(311). — w liegt 
in den Zonen dv und mc, somit ist w (211).— b gehört zu den 
Zonen wm\ pc, folglich ist b (221). — e ist der Durchschnitts- 
punet der Zonenkreise mb> de', daher e (421). — r ist die ge- 
meinschaftliche Fläche der Zonen em', pc, folglich wird r (441). — 
n gehört zu em' } mc 9 somit n (411). — a liegt in den Zonen 
dv 9 ed\ folglich ö(312). — h gehört zu den Zonen ps und mm'> 
somit h (310). — f gehört zu pw, mm' 9 folglich f (210). — Der 
Krystall ist also eine Combination folgender Formen: jOOlJ, J100|, 
|111|, |110|, |210|, |310|, |211|, |811j, |411|, {221 (, |441j, |32l|. 
Es ist (heilbar nach den Flächen von |00l|, jlOOj, j011{. 

Es seien m } p, <?, Fig. 52, die Pole der Flächen 01, p } c etc.; 
pc findet sich durch Messung = 37° 7'; die Symbole der Pole 
p y m, c etc. sind sonach 

p (001), rf(IIO), 6(221), «(311), 6(421) 

«i(100), f(2IO), r (441), n (411) 

c (111), /* (310), t*?(211), ö(312), 
folglich §.85 

tg dm = 1, tg fm = |, tg hm = £, 

somit 

dm = 45°, fm = 26° 34', hm = I8°26'. 

Ferner nach §.97 

tg cp « £tg bp ms Jtgrp, 
folglich 

bp = 56°33', rp = 71°43'. 

Nach §. 98 ist aber 

tgcp =7To 1 & w p = iö igep -Ti 1 «^ 
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folglich 

wp = 50°6', <5p = 67°l9', t>p = 28°9', öp = 40°14, *p = 59°25'. 
Nach §.85 ist ferner 

cos cm = sincp cos 45° cos 6m =3 sin bp cos 46° 
cos rm ■=> sin rp cos 45°, 
somit 



cm = 65°44'5, bm s- 53°51', rm = 47°49'. 
Ferner nach §.97 

tg cm = 2tg t#m = 8 tg $m = 4tg nm, 
folglich 

irm = 46°40', *m = 35°14'6, nn« 27° 51'. 

Ebenso 

tg ftwi = 2tg em y tg tri»' = 2tg6m'; 
also 

em = 34° 23'- 6, wm* = 69° 56' 

tg rm' •= £lg em' — £tg nm', 
al«o 

im' = 61° 37' 5, um' — 77° 14 1 . 

a und $ liegen im Zonenkreise Ap, und hm ist s 18° 26', folglich 
cosamssintrp cos 18° 26', cos am'» sin ap cos 71° 84' 
cos*m' = sin sp cos71°S4 l , 
folglich 

Äms=52°13', am'— 78°1S', *m=74°12'. 
Die Distanz der Pole (001) und (111) ist 87° 7'; folglich 
§. 100, wenn a, a, e die Parameter des Krystalles sind und a als 
Einheit gesetzt wird 

a =* 1, c = 0*53511. 

§. 119. In einem Krystalle von Anatas, Fig. 53, macht die 
Flache e gleiche Winkel mit jeder der vier Flachen p', p', p", p'" 
etc.; von diesen schliessen je zwei anliegende gleiche Winkel ein. 
Wir können somit 

c (ooi) p (in) />' (In) p" (Hi) p" 4 (in) 

setzen; t? liegt in der Zone cp y $ in der Zone t>p'. Es seien 

c > Pi P 4 y v > * die Pole der Flächen <?, p, p', t>, «; die Messung ergibt 

pc = 68° 18', vc = 19°45', so = 25°3o'. 

Es sei (pqr) das Symbol des Poles e, der im Zonenkreise 

cp liegt; dann ist §. 97 

l tzpc _ 1 _ 1 
r ' igvc p #' 
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folglich 

p — 1, q = 1, r = 7. 
Das Symbol von t> wird also (117). 

Es sei nun (pqr) das Symbol des Poles *; man hat §.98 
r' tg#g a _ tgpc* 

p*+ q * - 2 ' 
folglich 

2 6r* = 361 (p 2 + q*); 
s liegt aber im Zonenkreise rp\ dessen Symbol [341] ist, folglich 
§. 21 

Zp -f- 4^ — r = 0. 

Durch Combination dieser Gleichungen findet sich 
p «b 5, v — 1, r — 19. 
Der vorliegende Krystall ist sonach eine Combination der Formen 
)001|, |lll| 9 |117|, |5 1 19|. 
Der Krystall ist spaltbar parallel der Richtung der Flächen von 
|lll| und seine Parameter sind 

fl= I, e = 1 777. 

%. 120« In einem Krystalle von Schwefelkupfer, Fig. 54, sind 
c y c*> c'', c Ui die Flächen einer quadratischen Pyramide. Es seien 
die Symbole dieser Flächen 

c (111) c 4 Uli) c" (Tll) e"' (111). 

p liegt in der Zone cc 1 " elc., schliesst gleiche Winkel mit den 
anliegenden Flächen <?,<?''' ein, folglich ist §. 87 p auch in der Zone 
[001, 100] und das Symbol von p (101); ähnlich findet sich 
p* (Oll). — b, ist die den Zonen <?',<?'', pp* gemeinsame Fläche, 
folglich b t (112). — In der Zone cc 1 ist zwischen c und c' keine 
Fläche von |101|, folglich gehört p zu der hemiedrischen Form mit 
geneigten Flächen x' }101|. 

Der vorliegende Krystall ist somit eine Combination der Formen 
|lllj, |1I2J, x' jlOlj. 
Er ist theilbar parallel den Flächen der Formen |lll|, {001 1. 

Aendern wir die krystallographischen Axen gemäss %. 101, so 
werden die Symbole der Flächen 

c (021), b 1 (10 1), p (111)* 
Durch diese Axentransposition wird die bemiedrische Form x { 1 1 1 1. 
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§«121. In einem Krystalle von scheelsaurem Kalk, Fig. 55, 
ist p(Tll), n(02l) und p, g, », a liegen in einer Zone« Es seien 
p,g,n 9 a die Pole der Flächen p,g,n,a) man findet durch Messung 
pg = 22°31', pn — 89° 40', pa = 68°«'. 
Sind X, Y, Z die Pole von (100), (010), (001) und nennen 
wir m den Durchschnittspunkt der Zonenkreise pn, X Y, so wird 
das Symbol von o» nach %. 15 (HO) und pm = 90°. 

Ist («»«?) das Symbol eines Poles Sin dem Zonenkreise pm, 
und ersetzt man in den Formeln j, 27 die Pole P, 0, A und ihre 
Indices durch die Pole p } n, m und deren Indices, so findet man 

tg pS 9 — W 
tg pn ~ w 

Ist (uvw) das Symbol von g, so wird - = -. Das Symbol 

u> 2 

des Zonenkreises pm ist [112], folglich $.21 

u — t>-|- 2fl? = 0> 
woraus 

u = — 1, t? =b 3, w ss a, 

Das Symbol des Poles g ist somit (T32). In gleicher Weise 

wird a (241). Von den Flächen g und a kommen bloss jene vor, 

deren Pole in die abwechselnden Monde der Sphäre der Projection 

entfallen, folglich gehören g und a zu den parallelflächigen Hälften 

n (812), * (241). 

Im pyramidalen System krystallisiren ; 

A. Mineralien. 
a) Holoedrisch. 
Vesuvian 3CöO, SiO % + (Al 2 , Fe 2 ) 8 , Si0 9 . 

Frugardit 3 (Co, Mg)0, Si0 9 + (A l % , Fe 2 ) 8 , S«0 8 ; 
?Xanihil. 
Zirkon Zr 2 8 , Si 3 ; 

Oerstedtit (in Zersetzung begriffener Zirkon Mg 0, CaO, Fe, 8 - 

haltig); ebenso 
Malakon ; 
? Kataplerit ; 
?Tachyaphallit. 
Apophyllit (Ichthyophthalm) (ßCaO, KO) Si0 9 + 6HO; 
Faujasit (Ca, Na)0, Si0 9 + Al 2 0„ S*0 8 + 9 HO. 
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Skapolith 3ÄO, S$O s + »«»Oj, S*0 8 ; 

Mejonit SCaO, Si0 3 -f 2Al 2 8 , S*0 8 } 

Humboldtilith 2 [8 (Ca, Mg> Na)0, St'0 9 ] + Al 2 3 > S$ß 3 l 

?Mizzonit; 

?Sarkolith; 

? Melilith; 

eigentlicher Skapolith 3 (Ca, Nä) O, Si0 3 + 2 (Al % 3 , S* 3 )> 

Dipyr *[(Ca+Na)0, SiO z ] + 3[4/ 2 8 , S*0 3 ]; 

Eckebergit ; 

Nuttalith RO, Si0 3 + Al 2 3 , Si0 8 ; 

Atheriastit (wasserhaltiger Skapolith von Arendal); 

Gehlenit 3[3(C<i, Mg, Fe) O, SiO z ] + 34 l 2 8 , S*f> 8 . 
Chiolith ZNaFl + 2Al 2 Fl s ; 

?Kryolilh SNaFl + Al 2 Fl„ 
Uranglimmer: 

Chalkolith 3CwO, P0 8 + 2 [3 U 2 8 , P0 5 ] -f 24ffO; 

üranit 3Ca0 9 P0 5 + 2[3U 2 8 , POJ + 24HO. 
Gelbbleierz P60, MO SJ 
Romeit 4CaO, SSb 8 . 
H ornquecksilber Hg 2 CL 
Hornblei Pbo 9 C0 2 . 
Hartmangan Mn 2 B > 
Scharfmangan MnO, Mn^O^ 
Zinnstein Sn 2 . 
Rutil Ti0 2 . 
Anatas Tt0 2 . 

Blättererz 6PbS, SbS 9 , 9PbS, AuTe 6 . 
Honigstein Al 2 0^ 3Ü~-|- 15HO. 
Oxalit 2(F<?0, C 2 3 ) + 3J5TO. 
Phosphorsaure Yttererde 310, P0 6 . 
?Azorit wesentlich CaO, Tö,, 

b) Hemiedrisch. 
x Edingtonit, 

n Scheelbleierz PbO, W 3 . 

ä Tungstein CaO, WO h . 

it Fergusonit (477 Tantalsäure, 419 Yttererde, 4*7 Ceroxydul,. 

3 Zinkonerde, 1 Zinnoxyd). 

x <y) Kupferkies CuS, Fe 2 S % . 
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B. Präparate der Laboratorien. 

a) Holoedrisch. 
Zinn Sn. 

Strontianliydrat Sr0 9 9 HO. 

JodqueckHilber HgO. 

Cyanquecksilber HgC y. 

Nickelspeise 3iVf', As (Hittenprodoct). 

Kaliumkupferchlorür (KCl+CuCt) + 2 HO. 

Ammoniumkupferchlorür (AmCl + Cu Cl) -f 2fl0. 

Kaliumeisencyanür (2KCy + FeCy) + 3Ä0. 

(x) Ammoniumeisencyanür (2i4«i Cy -f- FeCy) 4- 3110. 

Magniumplatincyanür MgP tC y 2 . 

Schwefelsaures Nickeloxyd NiO, S0 8 + 7 HO. 

Schwefelsaure Beryllerde Be 2 B9 £0 8 + 12 HO. 

Schwefelsaures Silberoxyd Amnion AgO, £0 8 + 2iVH 8 . 

Selensaures Nickeloxyd ^/O, Se0 8 + 7H0. 

Selensaures Zinkoxyd ZnO > SeO z -f- 7 HO. 

Selensaures Silberoxyd Ammon Ag , SO, -f 2iVfl s . 

Phosphorsaures Kali K0 9 2H0 9 P0 6 . 

Phosphorsaures Ammoniak Am 9 2 HO, P 5 . 

Chlorsaures Silberoxyd AgO, ClO b . 

Zweifach borsaures Ammoniak AmO, 2ßO,-f 4flfO (Rammeisberg). 

Chromsaures Siiberoxyd Ammon AgOCr0 9 + 2iVH 8 . 

Arsensaures Kali HO, AsO B + 2H0. 

Arsensaures Ammoniak AmO, As0 5 + 2H0. 

Osmanosmiumsaures Kali KO -f- (Os0 9 + OsN). 

Essigs. Kalikupferuranoxyd (2 2TO, 4c0 8 + Ct#0, 4<?0 8 )4- 2 HO. 

Essigsaures Kaliuranoxyd (ff O, .4 c 8 + 2 17, 8 , j4 c 8 ) -f 2 H O. 

Essigsaures Silber uranoxyd (4^ O, .4 e 8 -f- 2 U % 8 , 4 c O s ) -f 2 HO. 

Essigsaures Uranoxyd U 2 8 , 4<?0 8 + 8 HO. 

Weinsaures Kalkantimonoxyd (CaO, T + Sft0 8 , T) + 9 HO. 

Weinsaures Strontianarsenoxyd (Sr O 9 f -Jf As0 99 T) + 6 HO. 

Schwefelsaures Slrychnin C i2 H 22 N 2 0„ HO, SO. 

Chloräther C 4 C7 5 O. 

Bromchloräther C 4 (C7 8 Br ) Q. 

Hamatoxylin HC I6 H 7 6 -f- 2 HO. 

Betaorcin C 88 H 24 10 . 

Jodteträthylammonium C l6 H 2{t lVJ z . 



73 



b) H e m i e d r i 8 c h. 
(«) Parasulfatammon XH t SO t . 
% Chloreäurehydrat H C 48 tf t9 9 + 5EO. 
x •) Harnstoff %NB 2 + C t O z . 
7i Erythroglucin C l0 H l9 O to . 
% Erythromannit C xx B VK U . 



Vierter Abschnitt. 
Das rhomboedrisohe System. 

f. 122. Im rhomboedrischen System machen die kry. steno- 
graphischen Axen gleiche Winkel unter einander und es sind die Pa- 
rameter gleich gross. Eine Linie, gegen die drei Axen gleichgeneigt, 
stellt die Linie der grössten Symmetrie dar; wir werden sie später 
als Axe der Symmetrie oder kurzweg Hauptaxe bei der Be- 
trachtung der physikalischen Verhältnisse bezeichnen. 

$. 123. Die vollflächige Form \hkl\ ist begrenzt durch den 
Inbegriff aller Flächen, deren Symbole durch die verschiedenen An« 
Ordnungen von + A, +Ar, +1 und von — A, — A, — / gebildet 
werden, so dass einem jeden Systeme besonderer numerischer Werthe 
yon A, k 9 /, je nach dem Zeichen eines jeden dieser Indices 
eben so viele verschiedene holoedrische Formen entsprechen', näm- 
lich |AA/|, j5A/|, |AÄ/|, \hkl\. Spricht man im Allgemeinen von 



*) Nach Werther Jouro f. prakl. Gh. 35, 51 (Rammelst). Kr. Ch , 366) 
kömmt am Harnstoff das Prisma (110), das Tetraeder k (Hl) und die 
Hälfte der Endfläche (001) vor, so dass der Harnstoff eine dem Tur- 
malin ähnliche Bildung besitzt; Schabus Best, der Kr. etc. p. 28 findet 
immer nur (110) x(llt), dagegen häufige Verwachsung der Individuen 
an den (HO) and x (100) Flächen, wodurch sternförmige Gestalten 
entstehen , aus deren Zer brock elang leicht Einzelformen resultiren kön- 
nen, welche scheinbar an einem Ende (001) zeigen. Die Messungen 
von Schabus geschahen an vollkommenen Krystallen, wie diess die 
Messungsergebnisse beweisen ; beruht Werthers Angabe auf keinem Irr- 
thum, so müsste im pyramidalen System eben so eine Hemiedrie nach 
den Hauptaxen stattfinden wie in den folgenden Systemen. Jedenfalls 
wurden thermoelektrische Versuche am besten dazu dienen, die hierüber 
obwaltenden Zweifei zn lösen. 
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der Form |AA/|, so wird darunter verstanden, dass jeder der drei 
Indices entweder positiv oder negativ sein kann. Sind alle drei In- 
dices verschieden, so wird die Zahl der möglichen Anordnungen 12, 
wie diess aus der unten folgenden Tafel ersichtlich wird, es sei 
denn, die Indices sind 0, — 1,1. In diesem Falle, so wie auch 
dann, wenn zwei Indices unter einander gleich sind, reducirt sich 
die Flächenanzahl auf sechs } sind alle drei gleich, so wird diese 
Zahl zwei. Denn nimmt man an, dass zwei Indices gleich seien, 
so macht man alle jene Symbole identisch, weiche nur durch die 
Stellung dieser Indices sich unterscheiden, und man reducirt somit 
die Anzahl der verschiedenen Anordnungen von + A, + A, + / 
und — A, — A, — / auf die Hälfte. Nimmt man aber an, dass alle 
drei Indices gleichwertig seien, so gibt es nur eine Anordnung von 
-f- A, + A, + l un( * — &9 — *» — '• ' fi l endlich ein Index Null, 
während die andern numerisch gleichwertig sind bei verschiedener 
Bezeichnung, also der eine positiv, der andere negativ, so werden 
immer je zwei Symbole den Anordnungen von -j-A, + A, +i und 
— A, — A, — / identisch, wo beide denselben Index gleich Null 
haben und in Betreif der beiden andern nur der Stellung nach differiren; 
es wird somit auch hier die Gesammtanzahl auf die Hälfte reducirt. 

Der vollständigste Flächencomplex ist somit 
hkl Ikh Ttkl Ikh 
klh khl il% khl 
Ihk hlk Ihk Ttlk, 

Ist A der höchste, / der numerisch kleinste Index, so stellt 
Fig. 56 die Anordnung der Pole der Flächen der Form \hkl\ auf 
der Oberfläche der Projectionssphäre dar. 

§. 124. Die Form, welche durch den Inbegriff all der Flächen 
umschlossen wird, deren Symbole, durch die verschiedenen Anord- 
nungen von + A, + A, +^ °d er deren Symbole durch die ver- 
schiedenen Anordnungen von — A, — A, — / gebildet werden, heisst 
hemiedrisch mit geneigten symmetrischen Flächen, 
und wird durch das Symbol x \hkl\ bezeichnet, wo {hkl) das 
Symbol einer der Flächen derselben ist. Eine Hälfte heisst direct 
oder invers, je nachdem die algebraische Summe ihrer Indices po- 
sitiv oder negativ ist. Ist die Summe der Indices null, so heisst 
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diejenige Form direct, deren grösster Index positiv, und diejenige 
invers, deren grösster Index negativ ist. Die Symbole der Flächen 
der directen Hälfte sind in der ersten und zweiten, die Symbole der 
Flächen der inversen Hälfte in der dritten und vierten Columne der 
Tafel $. 123 enthalten. 

Wird die Oberfläche der Sphäre der Projection in zwei Hemi- 
sphären durch den Zonenkreis durch die Pole von (Oll) gelheilt, 
so werden die Pole der directen Form, vorausgesetzt, dass die Summe 
der Indices eine endliche ist, in der Hemisphäre liegen, welche den 
Pol von (111) enthält, während die Pole der inversen Hälfte in die 
andere Hemisphäre entfallen. Ist die Summe der Indices null, so 
liegen die Pole der directen Form in drei abwechselnden Monden, 
welche durch die Zonenkreise durch jlllj und |0lTj entstehen, und 
einer dieser Monde enthält zugleich den Pol von (100), während die 
Pole der inversen Hälfte in die übrigen drei abwechselnden Monde 
entfallen. 

§. 125. Die Form, welche entweder durch alle jene Flächen 
von \hkl\ begrenzt wird, deren Indices in der Reihe hklhk auf 
einander folgen, oder durch all jene Flächen von \hkl\, deren In- 
dices in der Reihe von Ikhlk stehen, heisst hemiedrisch mit 
parallelen Flächen und wird durch das Symbol % \hkl\ be- 
zeichnet, wo (AÄ/) das Symbol einer der Flächen derselben ist. 
Die Symbole der Flächen dieser zwei Hälften sind enthalten in der 
ersten und dritten Columne (die directe) und in der zweiten und 
vierten Columne (die inverse) der Tafel §. 1 23. 

Wird die Oberfläche der Projeetionssphäre in zwölf Monde 
durch Zonenkreise durch die Pole von |1U| und |2lT|, (oTlj ge- 
theilt, so werden die Pole von n\hkl\ in sechs abwechselnden Mon- 
den gefunden, es sei denn, dass die algebraische Summe zweier der 
Indices das Doppelte des dritten beträgt. Und wird die Projeetions- 
sphäre in zwölf Dreiecke getheilt durch Zonenkreise, welche durch 
die Pole von |lllj, }2lTj gelegt werden, so liegen die Pole von 
7t \hkl\ in sechs abwechselnden Dreiecken, es sei denn, die Summe 
der Indices wäre gleich Null. 

§. 126. Die Form, welche durch all jene Flächen von \hkl\ 
begrenzt ist, deren Symbole durch die verschiedenen Anordnungen 



16 

Ton -f ä, + *, + *> die in der ^ eihe hklhk stehen, und von 
— ä, — Ar, — /, die in der Reihe Ikhlk stehen, oder durch die 
verschiedenen Anordnungen von +A, + *> + /, welche in der 
Reihe von hklhk stehen, gebildet wird, heisst hemiedrisch mil 
unsymmetrischen Flächen, und wird bezeichnet durch das 
Symbol cc\hkl\ 9 wo (hkl) das Symbol irgend einer Flache derselben 
ist. Die Symbole derselben sind entweder in der ersten und vierten, 
oder in der zweiten und dritten Säule der Tafel in §. 123 enthalten. 
Tetartoedrische Formen werden erhalten durch die Ver- 
bindung der symmetrisch geneigtflächigen Hemiedrie mit einer der 
beiden anderen Hemiedrien; das Zeichen eines Tetartoedera ist somit 
entweder nx \hkl\ oder ax \hkl\. 

§. 127. Die Lage irgend eines Poles zu bestimmen. 
Es seien X, Y, Z, Fig. 57, die Puncte, an welchen die kry- 
stallographischen Auen die Sphäre der Projection treffen; O sei der 
Pol von (111), P der Pol von (hkl). Da O Pol von (111) ist, 
so wird in der allgemeinen Gleichung irgend einer Fläche des rhom- 
boedrischen Systemes 

- COSPX = - C08PY = - cos PZ, 
n H § 

für h ■» * mm l auch 

cos OX = cos Y = cos 0Z 9 
folglich auch 

OX = OY — OZ. 
Da die krystallographischen Axen sich unter gleichen Winkeln 
schneiden, so ist 

YZ — ZX = ZY, 
folglich sind die Winkel 

YOZ y ZOX, XOY 
unter sich gleich, und 120°. Man hat folglich 
cosPOY — cös PO Z= cos {POX +120°) — cos (POX + 240°) 

= 2sin POX 8\n60° = y/S ♦ sinPOX 
cos PO Y + cos POZ= cos (PÖX-f 120°) + co8(POX + 240°) 

= — 2cosPOX cos60° = — cosPOXj 
ferner aus den sphärischen Dreiecken POX, POY, POZ 
cosPX as cos PO cosXO + sinPO sinXO cos POX 
cosPY ss cos PO cos YO + sinPO sin YO cosPOY 
cos PZ = cos PO cos ZO -f- sin PO sin ZO cos POZ. 
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Subtrahirt man hier die dritte von der zweiten Gleichung-, ad- 
dirt man die dritte zur zweiten, und addirt man endlich alle drei 
Gleichungen, indem man zugleich im zweiten Gliede überall die 
Werthe aus den vorigen Gleichungen einführt, so findet man, unter 
der Berücksichtigung von XO = YO = Z0, 

cos PY— cos PZ*= \/3 ♦ sin P sin XO sin P X 
cos P Y-f-cos PZ « 2 cos PO cos X. 0— sin PO sin X cos POX 
cosPJX-j-cos PY-f-cos PZ=3 cos PO cos XO, 
und durch Einführung des letzten Ausdrucks in die erste der drei 
obigen Relationen 

3 sin PO sin X cos P OX •=> 2 cos PX — cos P Y — cos PZ. 
Dividirt man die erste der hier erhaltenen Gleichungen durch 
die vierte, die vierte durch die dritte, und führt zugleich die lndices 
für cos PX, cos PY, cos PZ aus dem allgemeinen Gleichungssystem 
einer Flache P des rhomboedrischen Krystallsystemes ein, so findet man 

tg POX « v/3 k ~~* 



Aehnlich 



und 



tgP0 tgX0 cosP0X = 

tg POY _ v/3 
tgP0 tg YO cos POY = 

tg POZ = v/3 

tg PO tg ZO cos POZ = 



2ä — k — l 
th — h—i 

t-h 
2* — /-A 
2*—/- h 
h + h + I 

h—h 
2i—h — h 
2/ — h-h 



h + h +- / 

Bestimmt man in einenr dieser drei Gleichungspaare den Werth 
von tg P tg Z aus der zweiten und substituirt hierin den Werth 
von cosP0JC, cos P0Y, cos POZ nach der ersten Gleichung, 
so findet man 

§. 128. Es seien 4, A, C die Pole der Flächen (100), (010), 
(001), so hat man nach §.127 

ig AOX «= 0, tg£0Y = O, tgC0Z=O; 
IgAO igXO = 2, tg BO tg YO = 2; 
lg C tg Z =* 2. 
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Es ist somit AOX — 0, BOY = 0, COZ = 0, d.i. die 

Pole A, Ä, C liegen respective in den Zonenkreisen OX, OF, OZ 

und es ist zugleich 

AO = BO = CO. 

Subslituirt man diese Ausdrucke in die Gleichungen des vori- 
gen Paragraphes, so werden diese 

2A -*-/ 
2 Ig PO cot AO cos PO A= - , . . ; 

& A + Ä -f- * 

«Ar — /— h 
2lgPO colBO CO*POB= -•- ■■■: 

2tgPO cotCO cosPOC — A , y , . 

tg/>fl a A' + *' + /' — */— /^ — ** 

tg A % = {A + Ä + /) 

§. 129. Es seien M, JV Pole der Formen |2U{, |0llj; A ir- 
gend ein Pol von |100|, O ein Pol vonjUlj. Die Ausdrucke §. 128 
zeigen, dass MO, NO Quadranten sind, dass MOA ein Vielfaches 
von 60° und NOA' ein ungerades Vielfaches von 80° ist. 

Es zeigt sich somit Fig. 56, dass die Pole von |2Ü| sechs 
äquidistante Puncto eines Zonenkreises sind, dessen Pol (111) ist, 
welche in den Durchschnittspuncten dieses Kreises mit den drei Zo- 
nenkreisen durch (111) und jlOOj liegen; die Pole von JOlIj liegen 
in demselben Kreise und halbiren die Bögen, welche je zwei benach- 
barte Pole von ]2Üj verbinden, 

§. 130. Aus der Form des Ausdruckes für tg PO ergibt es 
sich, dass die Distanzen der Pole von |AA/|, die die Indices + Ä, 
+ A, -f / haben, von (111) gleich ist den Distanzen der Pole von 
jäAp/J, die die Indices — A, — Ä, — l haben, von dem Pole (ITT). 
Vertauscht man die Indices h, k 9 l und ändert man ihre Zeichen in 
den Ausdrücken für 

IgPOA, tgPOJB, tg POC, 
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so ersieht man, das« die Winkel bei (111), welche die Bögen unter 
einander einschliessen, die irgend einen Pol von \h k l\ mit dem näch- 
sten Pol von |I00| verbinden, ebenfalls onter einander gleich sind» 
Hieraas folgt, dass die Pole von \hkl\ symmetrisch vertheilt sind 
bezüglich jedes der drei Zonenkreise, die sich durch die Pole von 
(111 1 und }2lf| legen lassen. 

§. 131. Wird die Oberfläche der Sphäre der Projection durch 
Zonenkreise durch je zwei Pole von j 1 1 1 ( und |2iT| in zwölf gleiche 
Dreiecke getheilt, so ist die Anordnung der Pole von \hkl\ symmetrisch 
in je zwei anliegenden Dreiecken auf dieselbe Seite des Zonenkreises 
[2TT,ir2] oder in je zwei abwechselnden Dreiecken auf verschiedenen 
Seiten desselben ; und gleichförmig in je zwei anliegenden Dreiecken auf 
entgegengesetzten Seiten des Zonenkreises [2Tl, 3X2] oder in je 
zwei abwechselnden Dreiecken auf derselben Seite desselben* 

§. 132. Die Anordnung der Pole von %\hkl\ ist symmetrisch 
in je zwei anliegenden Monden, die durch zwei an den entgegenge- 
setzten Seiten des Zonenkreises [2TT, TT2] anliegende Dreiecke ge- 
bildet werden, und gleichförmig in je zwei anliegenden Monden. 

Die Anordnung der Pole von n \hkl\ ist in zwei Dreiecken 
symmetrisch oder gleichförmig, je nachdem die Dreiecke auf entge- 
gengesetzter oder auf derselben Seite des Zonenkreises [211,1X2] liegen. 

Die Anordnung der Pole von a \hkl\ ist dieselbe in allen 
Dreiecken, in welchen sie vorkommen. 

§. 133. Ist P der Pol irgend einer Fläche und wird PO ge- 
zogen und auf der entgegengesetzten Seite von einem Punct Q so 
bestimmt, dass QO = QP, so erhalten wir nach §.127 

2 cos0X — cos© Y— cos0Z = 3 sin QO sin OX cosQOX 
cos QX -f cos© Y-f co.s0Z = 3cos0O cosOX 
cos QZ — cos© Y = v/3 sin QO sin OX sin QOX 
sin (?0 = sin PO, cosOOX = — cosPOX, sin QOX*= — sinPOX. 

Folglich, wenn (hkl) das Symbol von P ist, 

2 cos QX— cos QY — cos QZ 2ä — k- t 

cos QX + cos QY+ cos QZ h + h -f / 

cos QZ— cos QY / — Ä 



cos 0*+ cos 0/+ cos0Z h + k+t 
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und hieraas 



3 08 0* —k + tk + ti 



somit 



wo 



cos Q X + cos Q /+ cos QZ A -M + / 

3 cos QY 2A — *-M/ 

co8 0£+cos0/+cos QZ wm Ä + Ä + / 
3cosfl Z %Jk+ «Ar — / 

CO8 0J+COS0/+COS0Z "™ A + * + / ' 

- cos QX = - cos Q Y ■= - cos 0Z, 



p =— A + 2* -f 2/ 
y = 2A — A + 2/ 
r= 2 A + 2 A — /. 
p, y, r sind ganz« Zahlen, folglich ist immer eine Fläche mög- 
lich, deren Pol Q ist, 

S, 134. Wenn A, A, /, p, </, r durch die Relationen 
^ = — A + 2A + 2/, y = 2A — A + 2/, r— 2A+2A— / 
verknüpft sind, und daher der Bogen, welcher die Pole (A A /) (pqr) 
verbindet, durch den Pol (111) halbirt wird, so sagt man, dass 
die beiden Formen (pqr) (hkl) zu einander in verwendeter 
(transverser) Stellung stehen. In gewissen Krystallen, die zum rhom- 
boedrischen Systeme gehören, kommen Combinationen von Paaren 
transverser Formen regelmässig vor; solche Combinationen werden 
dirhomboedrisch genannt; ein Beispiel bietet der Smaragd« Die 
Verkeilung der Pole zeigt Fig. 58. 

f. 1 35. Wird die Oberfläche der Projectionssphäre in 24 Drei- 
ecke getheilt durch Zonenkreise, welche durch je zwei Pole von Jll I |, 
|01l], |2lT| gelegt werden, so sind die Pole der dirhomboedrischen 
Combination JAA/J, \pqr\ oder x |AA/|, x \pqr\ in je zwei an- 
liegenden Dreiecken symmetrisch, und in je zwei abwechselnden gleich- 
förmig vertheilt. Die Pole der dirhomboedrischen i Combination rcjAA/j, 
n \pqr\ sind gleichförmig oder symmetrisch in je zwei Dreiecken 
angeordnet, je nachdem die Dreiecke auf derselben Seite des Zonen- 
kreises [2ll, 112] liegen, oder auf entgegengesetzter Seite desselben. 
Die Pole der dirhomboedrischen Combination ajAA/J, a\pqr\ sind 
in allen Dreiecken, in welchen sie vorkommen, gleichförmig vertheilt. 
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$, 136, In den parallelflächigen Hälften und in den geneigt- 
flächigen Hälften mit unsymmetrischen Flachen kommen die Flächen 
verschiedener Formen derselben Art zuweilen in Zonen vor. ht MQM' 9 
Fig. 59, der Zonenkreis einer dieser Zonen, MLM' der Zonenkreis 
der Säule {2lT| und QML ein spitzer Winkel, so heisst die Zone 
eine directe oder inverse, je nachdem die Pole ihrer Flächen näher 
an M oder M 4 liegen. Die Zonen in einer Gombinatlon parallelflä- 
chiger Hainen sind direct an der einen Seite des Zonenkreises |2lTj 
und invers an der andern Seite desselben. In einer Combination ge- 
neigtflächiger Hälften mit unsymmetrischen Flächen sind die Zonen 
alle entweder direct oder invers und die Combination wird demge- 
mäss benannt. , 

§. 137. Die directen und inversen geneigtflächigen Hälften mit 
symmetrischen Flächen und die zwei parallelflächigen Hernieder un- 
terscheiden sich nur der Stellung nach unter einander. Denn wird 
die Sphäre der Projection um zwei rechte Winkel um die Axe des 
Zonenkreises der Flächen von JOlTj gedreht, so gelangen die Pole 
der einen Hälfte in die Lage der Pole der anderen. Die directen und 
inversen hemiedriscben Formen aber mit unsymmetrischer Flächen- 
stellung unterscheiden sich gänzlich und verhalten sich zu einander 
wie Bild und Spiegelbild. 

§. 138. Es seien P und A irgend zwei anliegende Pole von 
von \hkk\j )100| und O der nächste Pol von J 111 j. Dann ist % 128 

igPOA = 0, 
folglich P A * 0, und die Pole P, 0, A befinden sich in einer Zone. 

Setzen wir PO » T, AO=aD, so erhalten wir, indem wir 
in §.128 l = k machen, 

Die Zeichen von tg T, tg D sind dieselben oder die entgegen- 
gesetzten, je nachdem die Richtungen 0P, OA zusammenfallen oder 
auseinandergehen. 

Ist V die Distanz zwischen zweien der drei Pole von \hkk\ 9 
wo zwei der Indices gleich sind, so umspannt V bei (111) einen 
Winkel von 120°; die zwei Seiten, welche den Winkel von 120° 
einschließen, sind aber gleich T, es ist somit 
sin £ V as sin 60° sin T. 

Miller, Kristallographie. ß 
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Die Distanz zwischen zwei anliegenden Polen, deren einer die 
Indices -}-A, +*> +/, der andere die Indices — A, — A, —•/ hat, 
ist gleich 180° — V. 

§. 139. Ist P irgend ein Pol von \hkl\, wo A-f-* + ' = °» 
A der nächste Pol von )110|, PO = 90° ($ 138); so erhalten 
wir, wenn H die Winkeldistanz zwischen zwei anliegenden Polen von 
\hkl\ bedeutet, \B = POA, folglich 

$. 140. Nennen wir in der Form \hkl\> welche die Indices 
-f A, + A, +/ enthält, 
H den Bogen zwischen je zwei Polen, in welchen h dieselbe Stelle 

einnimmt, und 2 den Winkel, welcher der Seite H bei O ) 1 1 1{ 

gegenüber liegt; 
K den Bogen zwischen je zwei Polen, in welchen k dieselbe Stelle 

einnimmt und 2<p den Winkel, welcher der Seite K bei 0(111) 

gegenüber liegt; 
L den Bogen zwischen je zwei Polen, in welchen / dieselbe Stelle 

einnimmt und 2ip den Winkel, welcher der Seite L bei 0(111) 

gegenüber liegt; 
V den Bogen zwischen je zwei Polen, in welchen keiner der drei 

Indices eine übereinstimmende Stellung hat, und welchem bei 

0(111) ein Winkel von 120° gegenüber steht; 
T die Distanz irgend eines Poles \hkl\ von O; 
D die Distanz eines Poles |100j vom nächsten Pole |illf. 
Man hat sodann §. 128 

Die Dreiecke, welche durch die Bögen H> K, L 9 V und den 
Pol (111) gebildet werden, sind gleicfcchenkelig, es ist somit 
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«in | R = sin sin T sin \ K = sin 9 sin T 

sin } L «=» sin V sin T sin | V = sin 60° sin T. 

§. 141. Ist V die Distanz zwischen irgend zwei von drei äqui- 
distanten Polen von \hkk\, so erbalten wir §.128 

sin | V = sin 60° sinT IgT = mtgD 
(h — k) «= ± m (Ä + 2*), §.128, 
wo das obere oder untere Zeichen zu nehmen ist, je nachdem T 
und D von (111) aus nach derselben oder nach entgegengesetzten 
Richtungen gemessen wird. Ist m bekannt, so kann hieraus die Re- 
lation zwischen den zwei Indicibus h und k gefunden werden. 

§♦ 142. In der Form \hkl\, wo h + k + / » 0, und die 
Distanz zwischen je zwei Polen , die kein Vielfaches von 60° ist, 
bekannt ist, kann die Entfernung eines Poles (A kl) von dem näch- 
sten Pole von {2lT| bestimmt werden. Nennen wir diese Distanz 0, 
so ergeben sich die Verhältnisse der Indices aus den Formeln 

$. 143. Sind die Distanzen zwischen je einem Pole der Form 
\hkl\ und zwei anderen Polen derselben Form gegeben, ohne dass 
die drt i Pole in einer und derselben Zone liegen ; so sind die gege- 
benen Distanzen oder ihre Supplemente zwei der Bögen B 9 K, L, V. 
Eliminirt man T aus den Gleichungen, welche §.140 zur Bestim- 
mung dieser Bögen gegeben wurden, so findet man 

sin \ H sin 6 

sin \ V ==C sin 60° 

sin 5 K sin q> 

sin j V sin 60° 

sin \ L 8in^> 

sin 1 V ~ sin 60° 
sin \ B sin 



sin 6 sin ty sin <p 

Addirt und subtrahirt man je zwei Glieder, so findet man 

sin 5 ZT— 8in~Z sin 6 + sin ^ 

sin | ff -f- sin \L sin — sin ip 

sin 7 L — sin 3 K sin ip + sin q> 

s\n-\ L+ sin\ fi sin 1p — »in <p 

sin | K — sinsi7 sin q> + sin ö 

sin| +■ sinJJST sin 9 — sin Ö* 



Nun ist aber 

<p — 6 ■» 60°, * -f 6 — 60°, 7 + # = 120°, 

folglich 

sin ö -f- sin i/> 1 , tg qp 

-— ^-A. ta Ig» «e 2-Z_ 

8inö — smqp >/3 e ^ tg60° 

*"» + "»* ,,« „ gfl Ä _ J*il 

sin ^ — sin 9 v B ctg 60* 

sin op 4- sin , ctg «0 

.in y -.i, 9 V/3 Cg* jJgj. 

Richtet man endlich noch die Glieder mit {H, \K , \L zum 
logaritbmiscben Gebrauche ein, so findet man 

Jev_ tsiV + B) 

tg60* = tgi(Z-Ä) 
»S» — tg|(Jg— ff) 
*g«0* ** tgi («-+«' 
Sind nun zwei der vier Distanzen H, K, L, V bekannt, so 
kann T nnd einer der Winkel 6, <p, y gefunden werden; denn es 
ist, wenn H und K gegeben ist, 

•stg*or— ß) 



*g* 



tgUff+ff) 



»inT = 8in ** « niK 



8io(60 # --f) sin (120 — ?)' 
wenn K und L gegeben ist, 

. — sin J- £ sin | A 

sin (60 # — 9) sin (60* + 6)' 
wenn L und F gegeben ist, 

. _ sin 5 Z sin ; ff 
sin T = s» — T- 2 

sin (120 — q>) sin (9 — 60) 

und man findet dann das Verhältniss der Indices nach den Gleichungen 
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S. 144. Die Distanz zweier Pole zu finden, wenn AO = D 
bekannt ist. 

Es seien P f Q, Fig. 60, die Pole von (AA/), (pqr); 0, A 
Pole von (lllj, |100{. Es schneide der Zonenkreis [A*/, pqr] 
den Zonenkreis [101, 101] in M (u, t>, ir), so ist $. 15, $.17 
« — P (* + /) — *(ff+r) 
v = q (/ + A) — *(r + ^) 
u> = r (A + A) - /(p + ff) 
und wenn (111), A (100) nach §. 128 



tgPOJL o> v 7 « 

tg o oa = v^a 



Ar-/ 

2A — A — / 

ff — r 



«/> — ff — r 
POJIf *ft MOA — POA QOM = MOA — QOA 

g " «cos^üi- A + A + /' ^"-'costftfi # p+ff+r* 
MO ist ein Quadrant, folglich im rechtwinkeligen Dreiecke 
MOP and MOQ 

cosPM s= cosPOM sin PO 
cos Jf = cos Q OM sin Q O. 
Und hieraas folgt der Werth von P0, der entweder der Summe 
oder der Differenz der Bögen PM, QM gleich ist, je nachdem die 
Pole P, Q auf entgegengesetzter oder auf derselben Seite des Zo- 
nenkreises [101, 101] liegen. 

§. 145. Die Distanz D eines Poles der Form jlOOj von dem 
nächsten Pole von |Ulj zu finden, wenn die Distanz zweier Pole, 
die nicht beide im Zonenkreise [101, Toi] liegen, gegeben ist. 

Es seien P, 0, Fig. 60, die beiden gegebenen Pole (AA/), 
(pqr); es ist sodann §. 144 in den zwei Dreiecken POM> QOM 
igQM ig QOM 

igPM tgPOM* 
folglich 

ito(gjr+ PM) t zQOM + igPOM 
siu(QM - PM) ~ tg0 OM — IgPO M 

einer der Bögen 

OM + PM, QM — PM 
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ist die gegebene Distanz P0, folglich ist die Summe und Differenz 
von PM und Qm bekannt. Es ist weiter 

cosPJf « cos POM sin PO. 
Ist aber PO bekannt, so ergibt sich auch 

tgD* = tg po*. (* + *+/)' 

§. 146. Die Lage irgend eines Poles zu bestimmen, wenn 
seine Distanz von zwei unter drei äquidistanten Polen irgend einer 
Form gegeben ist. 

Es sei P, Fig. 61, der gegebene Pol, A,B,C seien zwei äqui- 
distante Pole irgend einer bekannten Form, O sei der Pol von (111). 
AB treffe die beiden Zonenkreise [I Ol, Toi] und CO in den Punc- 
ten M und £ und PM schneide CO in N; AB wird in E hal- 
birt und ME und MN ist senkrecht auf CO. Man hat sodann 
sin A E sss sin 60° sin A O 
tg OE = cos 60° tg A O 
cos PA = cos A E cos PE-\- sin AE sinPJB co&PEA 
cosPB^cosBE cos P JE + sin II £ sinPJE cosPl££. 
Drückt man die Summe und Differenz 

C08PA — cos PB cos PA -f cosPJB 
in Form von Producten trigonometrischer Funclionen aus, indem 
man zugleich berücksichtigt, dass 

BE « AE, — cosPEB = coaPEA = sinPJSIV 

sinPiV = sin P JE . sin PEN« 
so erhält man 

sin AE sin PiV=sin ± (PJB + P4) sin |(PÄ PA) 
cosAE cosPE = cos| (PB + PA) C08±{PB—PA), 
folglich kann, sobald PE und PN bekannt ist, NE und NO ge- 
funden werden: 

cos PO mb cosPiV cosiVO cos POiV == siniVÖ cotgPiV. 

§. 147. Die Indices irgend einer Fläche zu finden, wenn man 
als krystallographische Axen die Axen der Zonen annimmt, welche 
die Flächen (äää) (khk) (JtkK) in sich enthalten. 

Die einfachsten Ausdrucke für diese Zonen sind: 
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[hkk, khk] — [—Ar, — A, h + k) 
[khk, AAAJ = [Ä + A, — A, — AJ 
[AAA, hkk] *» [—Ar, h + A, — A], 
folglich $.28 

e = A + Af= — A g = — A 
h = — * k = Ä + A I = — A 
p = — k q = — k t = h -\- k. 

Folglich, sind u,v,w die Indices irgend einer Fläche, bezogen 
auf die ursprünglichen Axen, v', v% w 1 die Indices, bezogen auf 
die neuen Axen, so ist 

u » (A -f- A) t* — At> — kw 
v ab — Att-f(A-t~A)t? — Ati> 
w = — ku — kv + ( A 4". *) <*• 

g. 148. Gestalt und Winkel der Form \hkl\ zu bestimmen, 
wenn A, A, / gegebene Werthe annehmen. 

Der Winkel zwischen den Normalen der einzelnen Flächen kann 
nach den Formeln §.138, $. 139 und §. 140 berechnet werden; er 
wird im Folgenden immer mit demjenigen Buchstaben bezeichnet wer- 
den , welchen in den Figuren die Kante trägt, die durch den Durch- 
schnitt der betreffenden Flächen entsteht. Die Anordnung der Pole, 
wenn h> A, / verschiedenwerthig sind, zeigt Fig. 56. Die Pole von 
|AAA| liegen in Zonenkreisen durch die Pole von Jlllj und von 
|2lT}. Die Zahl der Flächen ist $. 123 gegeben. 

§. 149. Die Form |lll| hat zwei parallele Flächen. Eine 
Normale auf derselben schliesst gleiche Winkel mit den Axen ein. 

$* 150. Die hemiedrischen Formen x|lll(, xjluj bestehen 
aus den einzelnen Flächen (111), (111). 

§. 151. Die Form \hkk\ hal sechs Flächen und heisst ein 
Rhomboeder. Die drei Pole, welche die Indices + A, + A, + / 
haben, sind gleichweit von einander entfernt, und stehen diametral 
gegenüber den Polen der Flächen, deren Symbole durch die Indices 
— h, — A, — / gebildet werden. Ein Rhomboeder ist somit um- 
schlossen von drei Paaren paralleler Flächen, die sich in zweierlei 
Kanten schneiden: die Kanten der ersten Art (Axenkanten; treffen 
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sich in den Ecken an den Polen |ill|, die Kanten der zweiten Art 
(Basiskanten) laufen im Zickzack durch die Pole von |OlT|. 

Es sei T die Distanz irgend eines Poles von \Akk\ vom näch- 
sten Pole der Form |lil|, Vdie Distanz zwischen zwei anliegenden 
Polen, die gleich weit von einem Polejlllj abstehen (also Fes Sup- 
plement des Kanten winkeis erster Art), W die Distanz zwischen 
zwei anliegenden Polen, die nicht gleichweit abstehen von (111) 
(also W = Supplement des Kantenwinkels zweiter Art), und D die 
Distanz eines Poles JlOOj vom nächsten Pol {Ulf« Dann ist §. 188 

sin| V mm sin60° sinT W mm 180 — . V. 

Die Position des Rhomboeders \hkk\ heisst parallel oder trans- 
vers, je nachdem tg T und tg D dasselbe oder entgegengesetzte Zei- 
chen haben, d. i. je nachdem T und D in derselben oder in entge- 
gengesetzten Richtungen von O (111) aus gemessen werden« 

Nehmen wir an, Fig. 62 stelle die Form |100( dar, so ist Fig. 63 
eine transverse (verwendete) Form JOllJ. In ) 1 1 ( ist 

tgT mm — |tg/J. 

Die Pole von Joilj halbiren die Bögen, welche die Pole von 
{100] verbinden. 

In |21lj, welches in paralleler Stellung ist, wird 

Die Pole von |21l| halbiren die Bögen, welche die anliegen- 
den Pole von jOllj verbinden. 

In {Sil |, weiches in paralleler Stellung ist, wird 

tgT« ftg/l. 
In |122{, welches in transverser Stellung ist, wird 

tg T mm — tg d. 
Die Form \\%%\ ist somit, die Stellung ausgenommen* völlig 
identisch der Form JlOOj. 

In der Form jlllj, Fig. 64, welche in transverser Stellung 
ist, wird 

tg T mm — 2 tg B. 

Die Pole von jlOOj halbiren die Bögen, welche die Anliegen- 
den Pole von llllj verbinden. 
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In der Form }3lT|, weiche wieder in paralleler Position «lebt, 
wird 

tg T = 4 tg D. 

Die Pole von jlllj halbiren die Bögen, welche zwei anlie- 
gende Pole der Form JsTTj verbinden. 

§. 152. Die bemiedri8che Form mit geneigten symmetrischen 
Flächen x \hkk\ hat drei Flächen mit den Symbolen 

(AAA), (AAA), (AAA), 

welche unter einander gleiche Winkel einschließen und keine ge- 
schlossene Gestalt bilden« 

Die amiere Hälfte wird durch die drei Flächen gebildet, deren 
Symbole 

(£*E), (*XX), (JcTiTi) 
sind. 

%. 153« Es seien P, 0, R die drei Pole eines Rhomboeders, 
die alle gleich weit abstehen von O, dem Pole von (111); und es 
enthalte der Zonenkreis, der sich durch PQ legen läset, einen Pol 
S irgend eines anderen Rhomboeders. £ liegt im Zonenkreise HO, 
der den Winkel POQ und den Bogen PQ halbirt. 

POQ — 120°, also POS = 60°, PSO = 90 Q ; 
folglich 

tgPO = 2 tgSO. 

§.154. Die Form |21l| hat sechs Flächen, deren Pole §.129 
äquidistanle Puncte eines Zonenkreises sind, dessen Pole (111) (Tu ) 
sind; sie liegen in den Durchschnittspuncten dieses Zonenkreises mit 
den drei Zonenkreisen, die durch |111|, jlOOj gelegt werden können. 
Es ist also |211| eine regelmässige sechsseitige Säule und der Sup- 
plementflwinket der Kanten gleich 60°. 

§. 165. Die bemiedrische Form mit geneigten symmetrischen 
Fliehen % |5ll| wird durch die abwechselnden Flächen von |211j 
begrenze Es ist somit eine regelmässige dreiseitige Säule und der 
Supplementwinkel der Kanten gleich 120°. 

§.156. Die Form J01l| hat sechs Flächen, deren Pole §.129 
die Bögen halbiren, welche die Pole der Form |211| verbinden. Es 
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ist somit eine regelmässige sechsseitige Säule, die sich nur der Stel- 
lung nach von J2I1J unterscheidet; denn drehen wir die Sphäre der 
Projection um eine Axe durch (111), (Hl) um 30°, so fallen die 
Pole von |2llJ auf die von |OlT|, und umgekehrt. 

Treten die Säulen J2ll| und jOlTj mit Rhomboedero in Oom- 
bination, so stumpfen die Flächen JOlTj die Basiskanten gerade ab, 
während }21l| die Flächen \hkk\ in geraden Linien schneidet, welche 
den horizontalen Diagonalen der Rhomboederflächen parallel sind. 

%. 167. Die Form |A*/J, wo A + * + / « 0, Fig. 65, 
hat zwölf Flächen, deren Pole in dem Zonenkreise durch |211 j liegen. 

Ist fl die Distanz zwischen je zwei Polen zunächst einem Pole 
von J211J und h der grösste Index, so wird 

** H -^ 8 iI=lb = 6o°-h. 

Die Distanzen zwischen einem Pole \hkl\ und den anliegenden 
Polen von {21 1| und jollj sind somit £fl, ±G, respective. Es ist 
also eine symmetrische zwölfseitige Säule. 
Man hat 
in J213J tg|fl = | y/3, folglich fl = 21°47-'2 
in (314 j tg l fl = | >/3, folglich fl = 32° 12' 3 
in |4l5j tg|fl — i v/3, folglich fl = 38° l2'-8 
in J325J tg|fl *= Ä\/3, folglich fl = 13°10'.4 
in |516| tg | Jff = | v/3, folglich fl = 42°6'*4 
in |527j tg| fl = £ \/8, folglich fl = 27° 47' 7 
in |718| tg | fl = \ v/3, folglich fl = 46°49'-6. 

§. 158. In der hemiedrischen Form mit geneigten symmetri- 
schen Flächen x \hkl\, woA-f* + ' = ° ist, sind die Di- 
stanzen zwischen je zwei abwechselnden Flächen fl und 120 — fl. 
Es ist somit eine symmetrische sechsseitige Säule. 

§«159. Die hemiedrische Form mit parallelen Flächen» [AA/j, 
wo h -|- k -}- / = ist, wird von den abwechtelnden Flächen von 
\hkl\ begrenzt; die Distanz zwischen je zwei anliegenden Polen ist 60°. 

Es ist somit eine regelmässige sechsseitige Säule, die sich nur 
der Stellung nach von |2lTj, jOllj unterscheidet, indem sie jede 
mögliche Position zwischen diesen beiden Säulen einnimmt. 
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$. 160. Die Form \hkl\ hat zwölf Flächen, Fig. 66. Bs sei 
h der grösste, / der kleinste der drei Indices; dann ist §. 140 $ 
wenn T und D die Distanzen irgend eines Poles von |AA/ ( und 1 100} 
von dem nächsten Pole von O jlllj bedeuten: 







(A + * + /)' 




ige 




,- *-/ 




v3 «Ä-*- 
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tgy 


- 


/3 ;-A 




V3 2*-A- 


/ 


tg* 


s 


•8 •-* 





sin | H ss sin 6 sin T 
sin * K = sin 9 sin T 
sin | L sss sin # sin T. 
P und F sind respective gleich dem grössten und kleinsten der 
zwei Winkel H, L, und W ist = 180 — K. 

Ist die algebraische Summe zweier der Indices gleich dem dop- 
pelten des dritten, so wird 

6«^, folglich F =* G. 
Es ist somit \hkl\ ein sechsseitiges Skalenoeder. 

§.161. Die hemiedrische Form mit geneigten symmetrischen 
Flächen x \hkl\ bildet die Flächen einer der beiden Pyramiden, 
welche Basis an Basis verbunden die holoedrische Form \hkl\ bil- 
den; es ist also keine ringsum geschlossene Gestalt. 

$.162. Die hemiedrische Form mit parallelen Flächen n\hkl\ 
ist begrenzt durch die abwechselnden Flächen von \hkl\, welche 
in drei parallelen Paaren vorkommen, gleiche Winkel unter einander 
einschliessend. Das Resultat sind somit Rhomboeder, welche alle 
möglichen Stellungen zwischen den parallelen und transversen Rhom- 
boedern einnehmen. Nennt man die Distanz zweier anliegenden Pole, 
die gleich oder ungleich weit von dem Pol (111) abstehen, V> FF, 
so ist 

V= sin 60° sin T, W = 180° — F. 

§. 163. In der hemiedrischen Form mit geneigten unsym- 
metrischen Flächen a\hkl\ hat man, wenn V die Distanz zwischeu 
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anliegenden von (III) äquidistanten Polen, U, W die Distanzen 
zwischen zwei anliegenden ungleich weit von (III) abstehenden Po- 
len bedeuten, 
sin i V — sin 60 sin T, U ** 180 — IT, W — 160 — JE* 

§. 164. Die Theilungsrichtungen, die im rhomboedrischen Sy- 
steme vorkommen, liegen parallel den Flachen der Formen, deren 
Symbole zwei oder drei gleiche Indices enthalten« 

Durch den Kantenparallelismus lassen sich folgende Bestimmun- 
gen unmittelbar machen : 

Zwölfseitige Pyramide \hkl\ \pqr\ *). 
Basiskanten W ersetzt durch die Flächen einer anderen zwölf- 
seitigen Pyramide |A'A7j \p q 4 r\, Comb. K. parallel W. 

(lg — kr) A' + (Ar — lp) k' -f (kq — hq) l' = o 
(lg — kr) p' + (Ar — lp) q' + (kp — hq) r 1 = o. 
Kante H abgestumpft durch ein Rhomboeder JA'*'*') ; 

(A + l) h' = 2AA'. 
Kante P abgestumpft durch ein transverses Rhomboeder Ip'q'q'l : 

(? + r)P* — *pq'- 
Ist H und P abgestumpft, so gehören die neuen Flächen einer 
gleichkantigen Pyramide jA'A'Ä'j . \p'q'q'\ an« 

Ecken C ersetzt durch zwei Flächen einer gleichkantigen sechs- 
seitigen Pyramide \h'k 4 k 4 \ . \p'q l q\ 9 Comb. K» parallel V 

(gl _ pk ) h' + [(p — q) h + r (k — t)\ k< ■= o 
(rk _ ?Ä) p' -f [(? — r) / + p (Ä — *)] q* — 0- 
Ecke ii ersetzt durch sechs Flächen einer gleichkantigen sechs- 
seitigen Pyramide \h'k'k'\ \p'q'q'\ 9 die Flächen Rhomben. 

#A (p* — q 1 ) + l (*y — M'pO + *^ (A' — *') — o 
k'q (p' — q') -f r (*V — Ä>') + P?' (*' — *0 — <>. 
Ecke F gerade abgestumpft durch {A'A'/'j : 
(Äp—Z^A'+^r— Ap)A'-f(A? — kr)l' = o 2 **=**' + /'• 
Gleichkantige sechsseitige Pyramide \Akk\ \pqq\* 
Basisecken ersetzt durch vier Flächen einer zwölfeeitigen Py- 



*) Wo immer directe und transversa Formen zugleich angeführt werden, 
sind ihre Indices durch die drei Gleichungen des $. 134 verbunden, 
welche daher bei der wirklichen Berechnung immer mit berücksichtigt 
werden müssen. 
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ramide \h'k'l i \ \p'q'r% Comb» K. auf derselben Seite der sechssei- 
tigen Pyramide parallel. 2 p 'q «* (r' + ?') p ; 2 A' k = (/' -f- k 1 ) A. 
Basisecken ersetzt durch vier Flachen einer zwölfeeiligen Py- 
ramide |AA7| \p ß q t r\ 9 Comb. K. parallel der gegenüberstehenden 
Kante der sechsseitigen Pyramide. 

(hp — kq) r' + k{q—p) ?' + ?(*— A) p 1 = o 
k(q—p) h' + q(k— A) Ar'+(Ap — kq) V m* o. 
Endkanten zugeschärft durch die 12seitigePyramide |A'A7'| |pV r 'i : 
dq'l 4 — p'k') h + [(p' — q^h 1 + r'(A' — /*) J Ä = ö 
(r <k'—q'A')p + [(q' — r') /' + p'(A' — *')]?«* o. 
Basisk. zugeschärft durch irgend eine 6seitige Pyr. |A'A'A| |p vVj. 
Bndk. gerade abgestumpft durch die gleichkantige Pyramide {A'Ä'/'j 
(Ap—*?)A^ + *(? — />) A' + ?(*—A)/' = <i; 2*' = A' + /'. 
Basisecken ersetzt durch zwei Flächen einer gleichkantigen Py- 
ramide |A'A7'|, Comb. K. parallel auf derselben Pyramidenfläche. 
(/' + *') h wm 2A'A; 2A' = Ä' -f k'. 
Basisecken ersetzt durch zwei Flächen einer gleichkantigen Py- 
ramide }A'A7j, Comb. K. parallel der gegenüberliegenden Pyramidenkante* 
(hp — kq)h' + k(q — p k' + q(k — A)/' = <l; 2*' = A'-f/'. 
Bndecken ersetzt durch eine verwendete gleichkantige sechs- 
seitige Pyramide }A'A7'{, Flächen Rhomben. 

(** + /') q B h'{q + p)) 2*'= A'-f /'. 
Gleichkantige 6seitige Pyramide \hkl\:2k*=zh-\-l. 
(Verwendet um 50° gegen die vorige.) 

Endkanten zugeschärft durch die zwölfreitige Pyr. }A'A7'| \p i ^r i \i 

(* + /)A'«A(A'+/')} (* + A)p' = /(y' + r'). 
Basisecken ersetzt durch vier Flächen einer zwölfseitigen Py- 
ramide {A'A/'j \p $ q'r'\\ Comb. K. parallel auf derselben Pyramiden- 
fläche : {q*V — p'k 4 ) h -f (p'h — r'/') * + (r'A' — ?'*') / = o. 

Basisecken ersetzt durch vier Flächen einer zwölfseitigen Py- 
ramide jA'A7'| |pV r '|> Comb. K. parallel der gegenüberliegenden 
Pyramidenkante : p(A'+ÄO«(y + r)/'i (A + /) A' «' (*' 4 /') A. 
Endkanten abgestumpft durch die 6seitige Pyramide (A'A'A'J jp'f Vi* 

(/ + A) A' = Ihkf. 
Basisecken ersetzt durch zwei Flächen einer sechsseitigen Pyra- 
mide {A'Ä'A'j Ip'g'g'l) Comb. K. parallel auf derselben Pyramidenseite: 
(h'p* _ *'?') * .-, f (^ _ p') A -f ?' (*' — A') 1« o. 
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Basisecken ersetzt durch zwei Flächen einer sechsseitigen Py- 
ramide \h-k'k 4 \ |pW|, Comb. K. parallel der gegenüberliegenden 
Pyramidenkante : p (A' + AO = (g + r) A' ; (A + 1) h' — 2 k'h. 

Endecken ersetzt durch sechs Flächen der sechsseitigen Pyramide 
{A'ä'ä'I jpVy'j, Flächen Rhomben : 

h (k'q* — A'p') + * (P' - ?') ** + ' (*' - *') ?' « *. 
Skalenoeder |AA/j. 

Durch ein Skalenoeder }A'A7'| in horizontaler Comb. Kante ge- 
schnitten: (/— A) A' + (A- /)# + /(* — K)V — o. 

Basiskanten durch ein Skalenoeder \h'k'V\ zugeschärft: 

*'(/ + *) = ä (/' + A). 
Endecken durch ein Skalenoeder \hk'V\ ersetzt, Comb.K. pa- 
rallel den Basiskanten: A' (/-+-A) = A(/'+A). 

Endecken durch ein Rhomboeder jA'A'A'l ersetzt, Comb. K. 
parallel der Basiskante: A'(/+A) = A(A' + A'). 

Eudkanten F durch ein stumpferes Skalenoeder |A'A7'| zugeschärft: 

(Ä + l) h* — A (*' + /') 
Endkanten G durch ein stumpferes Skalenoeder jA'A'/'j zugeschärft : 

(A + k) V = l (Ä' + A') 
Basisecke durch vier Flächen eines spitzeren Skalenoeders jA'A'/'j 
ersetzt, Comb. K. parallel der kürzeren Kante G : (A + A) /'=/'(Ä'+ÄO. 
Basisecke durch vier Flächen eines spitzeren Skalenoeders (A'A'/'j 
ersetzt, Comb. K. parallel der längeren Kante F; h'(k -fO — h (*'+ '')• 
Endkante F durch ein transverses Skalenoeder \p'q'r*\ zuge- 
schärft: (p'-f- q') h = r' (A + /)• 

Endkante 6? durch ein transverses Skalenoeder (p'q'r) zuge- 
schärft: (A + A) p' — liq'+r*). 

Endkante F durch ein Rhomboeder }A'A'A'| abgestumpft: 

(A + /) A' = 2AA'. 
Endkante G durch ein transverses Rhomboeder jp'?Vi abge- 
stumpft: (A + A) p' = 21 q'. 

Basisecken durch die Fläche eines Rhomboeders |A'A'A'{ er- 
setzt, Com. K. parallel G: (A+A) A' = / (A' + A'). 

Basisecke durch die Fläche eines Rhomboeders \p'q s q'\ ersetzt, 
Comb. K. parallel Fi (/ + A) q* w* h (g' + p'). 

Rhomboeder JAAAj. 
Axenkanten zugeschärft durch ein Skal. j A'A'/' | : (A'+ A') A = /'(A + A). 
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Axenkanten zugeschärft durch ein Skal. }pVr'| : (r'4- f')*— P' (A+Ar). 

„ gerade abgestumpft durch ein Rhomb.jpVVj : (h-\-/f)p'=2k<f'. 

\lkk\ erscheint als gerade Abstumpfung der Axenkanten eines 
Rhomboeders |p Wl : (#' + P § ) * = 2 ?'*• 

Basisecke ersetzt durch ein Skalenoeder |A'A'/'{, Comb. K. pa- 
rallel der geneigten Diagonale des Rhomboeders : (Je* + f A = 2 A'A. 

Basiskanten zugeschärft durch ein Skalenoeder |A'A'/'|: 
A (Ä' + f) = *' (A + Ä). 

Basisecke ersetzt durch ein Skalenoeder |pV r '!> Comb. K« pa- 
rallel der geneigten Diagonale : (p* + q 1 ) h = 2 r'A. 

Axenkanten zugeschärft durch eine gleichkantige sechsseitige 
Pyramide |A'Ä'/'j : *(*' + *') = /'(A + A); 2A / = A' + /'. 

Basisecke ersetzt durch die Flächen einer gleichkantigen sechs- 
seitigen Pyramide |A'A7'j, Comb. K. parallel der geneigten Diago- 
nale des Rhomboeders: (£*+/') A=2A'A; *A' = A' + /'. 

Beispiele. 

%. 165. In einem Kalkspalhkrystalle, Flg. 67, sind die Flächen 
p, p l y p" parallel den Spaltungsflächen, deren Pole um 74° 55' von 
einander abstehen. Es sei p (100), p' (010), p" (001). Es seien 
p, p' etc., Fig. 70, die Pole von p, p* etc. 

g' liegt im Zonenkreise pp" und halbirt den Bogen pp'* 9 folg- 
sich ist g' auch im Zonenkreise p'o, wo o der Pol (111); folglich 
ist tf (101). 

c' ist eine von den sechs Flächen einer Zone, deren Axe gleiche 
Winkel mit* J 100 j einschliesst ; es ist ausserdem auch in der Zone 
P'^S folglich c 1 (121)» Aehnlich wird e (2U). 

Es sei f ein Pol von (AAA), so ist f ein Pol von (AAA) und 
der Zonenkreis ff schneidet den Zonenkreis ce* in e', dem Pole 
von (llO). p" liegt im Zonenkreis ff 9 somit ist f der Durch- 
schnittspunct von e'p", p'g*, folglich f (lTl). 

cp* und pp" durchkreuzen sich in t\ folglich r (20l). 

g'c und pp 1 durchkreuzen sich in f, folglich f (310), l'(301). 

tV und p"r" durchkreuzen sich in qp", folglich <p" (332). 

Der vorliegende Krystall ist somit die Combination der Formen 
}I00j, {0U|, |llT|, |2U|, |332|, |310|, |20lj. 
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$. 166. In einem Kalkspathkrystalle , Fig. 68, liegen die Fli- 
ehen p> p'yp" parallel den Spaltungsflächen; also p(100), p'(OlO), 
p" (001), und es seien p, p* etc., Fig. 70, die Pole der Flächen 
p, p' etc. 

o ist gleichweit entfernt von p, p', p", folglich, §. 128, tf (111) 

oc f , ist gleich 90° und c,, liegt im Zonenkreise op", folglich 
<?„ (11 5). Aehnlich wird <? (2lT). 

cp', pp" durchkreuzen sich in r, folglich r (20T), r'(2H)) f 
r" (021). 

rr\ po durchkreuzen sich in m, folglich m (8lT). 

mc„ y pp" durchkreuzen sich in 0, folglich 6 (403). 

Der vorliegende Krystall ist somit eine Combination der Formen 
Jlllj, |100f, jll2|, |02l|, |8lT|, {40S|. 

$. 167. In einem Kalkspathkrystalle , Fig. 69, ist p (100), 
p' (010), p"(001), c (2iT), c,i (112). Es sind wieder p,p'etc., 
Fig. 70, die Pole der Flächen p, p' etc. 

cpi,pp" schneiden sich in c 9 folglich r(20i); ebenso r"(02i). 

rr 4 9 cp schneiden sich in m, folglich m (8 TT). 

Ist y (hkl), so wird y i (hlk). yy'und ct„ schneiden sich 
in e,„ dem Pole von (Oll); m liegt im Zonenkreise yy', folglich 
y im Zonenkreise me„; ausserdem liegt es noch im Zonenkreise pr, 
folglich ist y (802). 

s, 55' liegen im Zonenkreise y, y'; 55, 55' ist = 87° 8 1 , folg- 
lich mz = 18° 84' und sin mo = tg sm cot £00». Hieraus folgt 

tg *o«i = | v/3; folglich % *~ k l _ t = ^ 

Aber » liegt auch im Zonenkreise my, dest>en Symbol [238] 
ist, folglich §. 21 2A + 8* + 8/ =» 0. Und hieraus A = 15, 
h « l, / = — 9 ; folglich % (15 T ?). 

Der vorliegende Krystall ist demnach die Combination 
|100j, J20Tj, |3lT|, |302|, jl5 1 9|. 

5. 168. Die Positionen der Pole folgender Flächen des Kalk- 
spates zu bestimmen: 

n(21|)j ^f(Oll); f(Tll); m(STT); /(T33), p (233)5 rf(533); 
A(455); 1/(320); f(310)j ©(410); A(40T); r(201); y(302); 



tf(405); 6 (605); % (15 T 9)} x (212); * (81$)} b (735); 
? (535). 

Es seien p, p», p» die Pole von (100), (010), (001) ; o der Pol 
von (111) und es seien die Pole auf op 4 und im Sector coc, von den 
Polen auf op" und dem Sector c'oc, durch einen und zwei Accente 
unterschieden; 

pp» = 74° 55' pop" = 120°. 
og* halbirt pp'' und pop") folglich, da po = p"0, 

sin|pp" = sin 60° sin po. 
Bieraus resultirt po — 44° 36 '6, 

Nach §. 138 ist 

ig go = — | tgpö, 
folglich ^ro «= 26° 15' 

sin | ^' = sin 60° sin go> 
folglich ^ = 45° $. 

In ähnlicher Weise finden wir ferner: 

no = 13° 52' nn* = 23° 56' fo =63° 7' 

//' = 101°9' mo « 75°47' «i«»'= 114° 10' 

/* = 38°17' //' = 64°53' <po = 50° 58' 

99>'= 84° 33' rfo = 82° 47' tfd' = 11 8° 27' 

ho = 55°57' AA' = 91°42' co = 90°0' 

CC' nm 90° 0' 

folglich auch 

u^=90°, pff 1 = 37°270', pe =* 52°32'5. 
Es sei nun (tteu?) das Symbol irgend eines Poles S, der auf 
dem Zonenkreise pp 11 zwischen e und g* liegt. Ersetzt man in den 
Formeln §.27 die Pole JP,0,Ä und ihre Indices durch die Pole e,p,g' 
and deren Indices, so findet man 

tg Se = — ^— tg p e. 

Hieraus findet man, da e, 0, y, r, A, eo', f, *' auf dem Zo- 
llenkreise pp 4t liegen, 

6ea=s6 46' <J*=10°34' ye = 14°S8' re = 23 31' 
Ae=33°8' a>'e=i65 19' *e' = 69°2' t>'e=81°17' 
pe ist bekannt; die Distanzen der Pole 6, tf, y ete. von p fin- 
den sich also durch einfache Subtractionen. 

Miller, Kristallographie. n 
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Man hat §.128 

tgbo* = & tgPO*, 
somit bo = 64° 24''*} ferner §128 

igbop = | v/S, 
somit ftöp = 40° 53 '6. 

sin£ bb 1 = sin 60p sin 60, 
somit bb< = 27° 22* 6. 

£606" = 19°6-'4, 
somit bb" =« 84° 20'. 
Auf dieselbe Weise erhalt man 

%0 « 76°S2' %op =? I9°6'4 **' «= 37°8'. 
q, *?, d, /"' liegen im Zonenkreise ep', 

*p' a 90° e/" = 34°25'5. 
Repräsentirt (« u tr) das Symbol irgend eines Poles £, der auf 
dem Zonenkreise ep' liegt, so hat man nach $.27 

tgSe - -jtg*/% 

folglich 

qe « 22° 21' a?« «= I8°5*' de ~ 12°62. 

f. 169. In einem Tttrmalinkrystalle, dessen beide Baden in 
Fig. 71 und Fig. 72 dargestellt sind, seien 

c (111), p (100), p' (010), p" (001). 

n" gehört den Zonen pp', cp" an, folglich ist n" (HO), 
ähnlich ist »' (101) und n (011). 

$ ist gemeinsam den Zonen pp", nn", folglich ist t (101). 
Aehnlich ist s" (Oll), ** (OlO). 

/ liegt in den Zonen *«', <?p, folglich ist / (2lT). 

In Fig. 72 sind p,p,p, f bezüglich parallel den Flächen p,p',p*', 
folglich 

p (T00), v, (OlO), p„ (00T). 

^ gehört den Zonen sp', *'p'' ar H folglich ist ^ (1Ü). 

Die Flächen parallel c, /, g fehlen, folglich (§.124) gehören 
Cj g, l zu hemiedri8ohen Formen mit geneigten symmetrischen Flä- 
chen. Der Krystall ist somit die Combination der Formen 
|100|, |0Tl|, x |2lTj, x j011|, x (inj. 
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f. 170. p, «| x etc., Fig. 74, sind die Pole der Flächen 
p, m> x etc. eines Apatitkrystalles Fig. 73. Es seien x> x' 9 x" die 
Pole von (100), (010), (001) und p der Pol von (11 1). 

xx 4 and px" durchschneiden sich in r 8 , folglich ist r $ (110); 
ähnlich wird r 2 (101), r Ä (011). 

m liegt in pa? und pm ist ein Quadrant, folglich §. 129 »1(211); 
es ist dann m* (12T), «i" (Tl2) und m 3 (112). 

<r 8 liegt in den Zonen »ia?', pj?''; folglich x 9 (22T). 

*•'**„ ^ wr,, pa?'; „ f (114). 

e n „ „ n **'', ™™'\ n * (101). 

*% w * n » «#', P^'i ir * 8 (^>- 

* * w ff „ «»'»3? P"5 n * (&10- 

* v n n n ***', * *» t $ * * (412). 
«' , „ „ n xx' mx"; „ u 4 (210). 
u n „ n 9 ff»* a , xm z ) u (524). 

* » » » » P"> «»«»5 „ c (5lT). 

Die Bögen rr n xx n %%,, uu, sind in p halbirt, folglich sind 
die Formen, zu denen die Flachen r, x etc. gehören, dirhomboedrisch. 
Werden zwölf Monde gebildet durch Zonenkreise p und jeden 
der Pole «i, ej so fehlen in den abwechselnden Monden die Pole 
<?, e, 9 w, i#„ folglich gehören diese Formen zu parallelflächigen He- 
miedern §«125. Der Krystall, Fig. 73, ist somit eine Combination der 
Formen ^ 

{Uli, |ITT|, {Olli, 100j, {TMjjJOllI, |41l|, |Tll|, j51i|, 
J412J, ar |21Öj, ic |52?|, * {54lj. 
Es ist spaltbar nach den Flächen der Formen }lll(, |2U|. 
Die Flächen «, *, x bilden eine inverse Zone. 
Die Symbole der übrigen Flächen, welche Fig. 74 enthält, sind 

a (52T), d (715), f (312), b (212), b* (84T). 
Die Ausdrücke in §. 128 geben 

Igepm = | v/3; 
folglich macht der Zonenkreis pasde einen Winkel von 80° mit pm 

tg cpm «* 4 v/8; 
folglich macht der Zonenkreis c,u,puc einen Winkel von 40° 53 ; 'ö 
mit pm. 

tg bpm = | v/Sj 
folglich macht der Zonenkreis b,pb einen Winkel von 46° 6' mit pm. 

7* 
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Ist xp ss D, so haben wir nach § 128 
tgö — 2 tg rp =. I tg %p _ -^ tg ap = -^ tg sp = jlj tg dp 

und mpw 8 = 60°; folglich 

epm^ = 30°, wp«* «* 19°6'4, ftpaig = 18° 4', 
und 
8inöp = co8 a'm f r' = tg60° ctgar»^ = tg 30° ctg sm^ 

— tg 19°6.'4 Clgtt0i*= lg 13°4' ctg 6«!,= tg 40°53.'6 dg um 
sin «ps cos s'm^ = tg 60° . ctg » i» 3 = tg 30° ctg rfm f 
cosfltr, ss cos 60° sin rp cos am^ = cos 30° sin ap. 

S. 171. r, p, z etc. , Fig. 76, stellen die Pole der Flächen 
r, p, x eines Quarzkrystalles Fig. 76 dar. 

Die gegenseitigen Distanzen der Pole r l9 r t , r 8 sind 60°. 

Die Bögen pr, p'r', p"r" sind alle 30° 13' und sind senk- 
recht gestellt gegen r r s } sie durchschneiden sich folglich in 0, dem 
Pole von rr 2 . 

Gibt man demnach den Flachen p, p', p" die Symbole (100), 
(010), (001), so erhält man für das Symbol (111), für r (2TT) 
für r' (T21), für r" (Tl2). 

rp 1 y rp kreuzen sich in *"; das Symbol von »"ist dem- 
nach (221). 

rp", r fi p kreuzen sich in s; das Symbol von * ist demnach 
(421).— ar s= 18° II'; folglich 

tg ao = 4tgpo, 
somit $.138 a (3lT).— a t r, = ar\ folglich 

somit §.138 a, (755). 

n, j? sind im Zonenkreise p r und 

wr 2 = 18°29', nr Ä = 12°. 
Ist (u vto) das Symbol irgend eines Poles £ im ZonenkreiV 
pr SJ so erhalten wir aus S. 27, indem wir P, Q, B und deret 
Indices durch r 2 , p, »" und deren lndices ersetzen, und bemerken, 
dass ctg s"r 2 es — ctg p r Ä 

(2t# — 5t>) tg Sr 2 — (2t* + t>) tg pr t ; 
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ausserdem ist 

v -f- 2 w = o, 
weil das Symbol der Zone pr t [012] ist. 

*%P r * = 7tga?r t ; 
Das Symbol von x ist somit (221). 

tgpr f = ISJg nr,; 
das Symbol von n ist demnach (8 10 5). 

o halbirt die Bögen p% 9 aa,\ es gehören somit nach $. 134 
die Flächen a und p zu dirhomboedrischen Combinationen. 

Die s, X, n kommen nur in abwechselnden Monden vor, ge- 
bildet durch Zonenkreise durch o und jeden der Pole r; es gehören 
somit nach §.126 die Flächen s, x> w zu hemiedrischen Formen 
mit geneigten und symmetrischen Flächen. Der Krystall, Fig»75, 
ist somit eine Combination der folgenden Formen 
j2lT|, |100|, |l22j, |3n|, |7 55|, |42l|, a |22l|, a |8 To 5j. 
Die Zone p, x 9 *, n, r ist eine directe. 
Die Symbole der andern, in Fig. 76 enthaltenen Pole sind 
6(18 2 2) b'(7 88) «i(7 2 2) m, (54 4) e(\6 55) 6,(433) 
e (522) c, (TS 88) w (5 4 2) y (784) t (342). 

Im rhomboedrischen System krystallisiren : 

A. H i n e r a 1 t e n. 
o) Holoedrisch. 

Chabasit (CaNaK)0, St'O z + 4/ 2 8 , 2Sfi'0 8 -f 6ffO. 

Phakolith 2 [(Co JV« ÜC) O, Ä i ' 8 ] + jl/ 2 8 , 3 S t 8 + 1 H O. 
Dioptas SCuO, 2Si0 9 -f- 3flO. 
Kalkspath C«0, C0 2 . 

llydroconit CäO, C0 2 + 5Ä0. 
Bitterspath JM^O, Cö r 

Hesitinspath (Mg, Fe)0, C0 2 . 

Kieselmagnesit (S*0 8 und HO-hältig). 
Dolomitspath (Ca, Mg) 0, CO,. 

ßraunspath (CaMgFe Mn) O, 2 . 
Spatbeisenstein (Fe Mn) 0, C0 2 . 
Manganspath (Mit Fe) 0, C0 2 , 
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Zinks path (Galmei) ZnO, CO r 

Kapnit (Zn, Fe)0, C r 
Kupferglimmer 6Cu0, As0 5 + 12 HO. 

?Kupferschaum 5 CuO, As 5 + CaO, C0 2 + 10 HO. 
Chilisalpeter jVöO, ^O^ 
Schwefelsaures Kali KO y S0 3 . 
Wismuth Bi. 
Antimon So. 
Arsen As. 

Tetradymit ungefähr Bi % Te t S. 

Zinnober (mehrere untergeordnete Gegenrhomboeder) Hg 8. 
Rothgiltigerz ZAgS (SbAs), S 9 . 
Xanthokon 2[3AgS, AsS z ] + SAgS, AsS 5 . 
Einaxiger Glimmer Si0 99 Ai s O^KO,MgO, LiO, FeO,HO. 

Biotit S(MgFeMT) O, 8iO z + U/ 2 F« t )0„ Si0 6 . 
IBrucit MgO, HO. 

IMargarit 2(CaMg)0, S*O t + 2[Al 2 0„ Si0 9 ]+ 2HO. 
SBrandisit MgO, Si0 9 + 2[3Mg0, 2Al % 9 j + HO. 
Willemit SZnO, SiO % . 

Trooslit (ZnMnMg) 0, SiO z . 
Eudyalit 2 [Z(CaNaFe) O, 2SiO z ] -f Zr 2 3 , SiO t . 
Alaunstein etwa JTO, SO s + 3[ii/ 2 8 , 3S0 8 ] + 6HO. 
?Haarkies NiS. 
Korund Al t O r 

Rubin, Sapphir etc. 
Eis englanz Fe % 8 . 
Phenakit Be 2 99 Si0 9 . 
Beryll (Be t , j4/ 2 )0 8 , 2Si0 9 . 

Smaragd etc 
Nephelin (NaK)0, St0 9 + 2[ii/ 2 8 , SiO t ]. 
(xf) Vanadinit PbCl, 2PbO + $l%PbO, VO t ]< 
Magnetkies 6FeS, FeS 2 . 

ICancrinit 2NaO> SiO % + 4/ 2 8 , SiO z + CaO, CO f . 
**Fluocerit CeFl. 
Coquimbil Fe 2 0„ 8S/0 8 + 9 flO, 
Eis, Hagel und Schnee HO. 
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Roth Zinkerz ZnO mit etwa* Mn 2 3 . 
iPlattnerit PbO t . 
Kupfernickel NiAs. 
Antimonnickel NiSb. 

AUemontit Nt (Sb, As). 
Molybdän MoS 2 . 
Greenockit CdS. 

«Polybasit 9(Ag, Ct# t )S, (S6, As)S z . 
Kupferindig CuS. 
Silberkupferglanz AgS -}- Cu 2 S. 
Arcanit KO, SO z . 

Graphit, Chlorit, Klinochlor 8. echiefprismatische« System. 

6) H e m i e d r i 8 c h. 

x Turmalin (sehr variable Zusammensetzung; nach zahlreichen 
Analysen Rammelsb. verhalt sich der Sauerstoff der Basen und 
Borsaure R -|- A' 2 8 -|- B 8 zum Sauerstoff der 5 i O s9 wie 
4 : 3; R=Fe, Mg, K, Na 9 Li; R* = AI, Fe-, ausser- 
dem Fl); 
edler Turmalin (Ha, L i 9 K)0,SiO z + i(A l 2 Mn 2 ) 8 , (.«, B) 8 

Rubellit (grösserer Mangangehalt); 
grüner Turm. (Na,Li,K) 0,SW z +S[(Al 2 Fe t Mn 2 )0„(Si, B) 8 ] 

Indicolith (grösserer Lithiumgehalt); 
brauner Turmalin SMgO, 2Si0 9 + 3,[Al 2 $y (S i, B) 8 ] ; 
Magnesiaeisen-Turm. 3 Mg 0, 2 S i 8 +4 [A l 2 F e 2 ) 8 ,(S i B) 8 J ; 
Eisen-Turmalin SFeO, 2 £*'0 8 -f (>[(Al 2 Fe 2 ) 8 , (Sffl)0 8 J. 
x(?) Cronstedtit SFeO,Si0 3 + 3Fe t 3 , HO. 
ä(?) Titaneisen (Ti0 2 , Fe 2 O z ). 
Kibdelophan T* 2 8 -+- 4F<j,0,. 
Ilmenit 4 T* t 8 + 5 Fe 2 8 . 
Hystatit T/ 2 8 + 3 Fe t O z . 
a Quarz Si0 9 . 
Bergkrystall. 

Amethyst (durch die lamelläre Zwillingsbildung cbarakterisirt) ; 
Gemeiner Quarz etc. 
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n Apatit 3 [SCaO, P0 5 J + Cu (Fl, Cl): 

Fluorapatit. 

Fluorchlorapatit. 

Chlorapatit (kandidier). 
arBuntbleierz 3[3(P6, Ca) O, (P,As)0 5 \ + (Pb,Ca)(Cl,Fl) : 

Grünbleierz 8 [SPbO, P0 5 \ + Pb, CL 

Braunbleierz 3[3P60, (P, As) 5 ] + PbCl. 

Minnetesit 3[3P6 0, (4*, P) 5 ] + **> CL 

Polysphärit 8[3(P&, Cö)0, P0 5 J + (P6, Ca) (ClFl). 
Russierit, Hedyphan etc, 

B. Präparate der Laboratorien. 

Wismuth Bi. 

Tellur T«. 

Antimon Sb. 

Arsen -4«. 

Palladium Pd. 

Chromoxyd Cr 2 8 . 

Chloraluminium Al 2 Cl z + 12 HO. 

Kaliummagniumchlnrid (JSTC/ + 2MgCl) + 12 HO, 

Magniumplatinchlorid (MgCl + PtCl 2 ) + 6 HO. 

Zinkplatinbromid (ZnBr + PtBr 2 ) + 6 HO. 

Ammoniumeisencyanür, Ammoniumchlorid 

[(24fl»Cy + FeCy) + 3HO] + JmC/. 
Ammoniumeisencyanür, Ammoniumbromid 

[2(4«iCy + FeCy) + 3H0] + imBr. 
Kaliumbaryumeisencyanür 

[(2KCy + FeCy) + 3q] + [2BaCy-\-FeCy) + 3HO]. 
Kaliumkupfercyanur %K 2 Cy + CuCy. 
Schwefligsaure Magnesia MgOS0 2 -\- 6 HO. 
Unterschwefelsaurer Strontian SrO, S 2 B + 4 H O. 

„ Kalk CaOS 2 5 + 4HO. 

Unterschwefelsaures Bleioxyd PbOS 2 5 + 4 HO. 
Schwefelsaures Kali JSTO, S0 8 . 
Schwefelsaure Thonerde A l 2 8 , 3 S 8 + 27 H O. 
Schwefelsaures Eisenoxyd Fe 2 9> 3S0 8 -j- 9 HO. 
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Schwefelsaures Lithion LiO, S 3 . 

„ Lilhionkali LiO 2KO, 3S0 8 . 

9 Ceroxyd C 2 9J 8£0 8 . 

„ Lanthanoxyd LaO, S 8 + 3 H O (Schabus. Vgl. 

Harignac Rech. 37). 
Salpetersaares Kali KO, N0 5 . 

n Natron NaO, N0 5 . 

Jodsaures Natron NaO, J0 5 + 4 HO. 
Oxalsaurer Kalk Ca O , C 2 3 + 2 HO. 
Borsaures Kali KO, 2B0 8 + 5 HO. Laur. 
Antimons. Magnesia Mg OHO + 12 (MgOSbO b + 12 HO). 
„ Nickeloxyd NiOHO -f 12 (NiOSb0 5 + 12 HO). 

w Cobaltoxyd CoOHO + 12 (CoOSb0 5 + 12 HO). 
Molybdänsaures Kalimanganoxyd 

Mn 2 9 6MoO z + 5 (JTO, 2HO a + 12 HO) Struve. 
Molybdänsaures Ammoniakmanganoxyd 

Mf^O^ßMoO^ + 3(AmO, 2 M 8 + 1 2 H O) Struve. 
Zweifachwolframsaures Natron 2V«0, 2JP0 8 -f- 4H0 Anth. 
Schwefels. Natronlithion (NaO £0 8 + xLt'O S0 Z ) + 6 HO. 
, Kalialumin (jrOS0 8 + 2[Al 2 9 3S0 8 ] + 6 HO. 
„ Kalieisen 
[(KOS 8 + F« 2 8 3£ 8 ) + 2 KOS 8 +Fc,0 8 )J -f 20H O. 
Schwefels. Ceroxyduloxyd [2 (C<? O Ä 8 -|-C<? 2 8 , 3 S 8 )J + 1 6 HO. 
Jodsaures Natron Jodnatrium (NaOJ0 5 -\- NaJ) + 20 HO. 
Molybdäns. Kalimangan (5 [Ä" 0,2J)f 8 ] + Mn O, 6 üf 8 ) + 1 2 H O. 
„ Arnmoniakmangan 

(5[i4i»0, 2H0 8 ] + MnO, 6MO z ) -f 12HO. 
Phosphors. Natron Natronhydrat 

[(2iVöO, HO) P0 5 + 22HOJ + NaO HO. 
Essigsaures Chromoxyd Cr 2 3 AcO B . 

Aldchydammoniak AmO AeO (Rm. vergl. schiefprism. Heuser). 
Traubenzucker Chlornatrium 2 (C lt H l2 12 ) -f NaCl-\- 2 H Schab. 
(Vergl. Lieb, und Kopp Jahresbericht 1854.) 
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Fünfter Abschnitt 
Das prismatisohe System. 

%. 172. Im prismalischen Systeme machen die Axen rechte 
Winkel mit einander. 

%. 173. Die vollflächige Form \hkl\ wird begrenzt von den 
Flächen, deren Symbole durch die verschiedenen Combinationen von 
+ A, + A, ± l entstehen, wobei jedoch jeder Index unveränderlich 
dieselbe Stelle behauptet. Haben die lndices h } Ar, / endliche Werlhe, 
so wird die Form \hkl\ von folgenden acht Flachen umschlossen: 
hkl hkl %h1 hkl 
%k1 Hkl hkl hkl. 

Ist einer der lndices Null, so reducirt sich diese Anzahl auf 
vier. Sind zwei der lndices Null, so wird die Anzahl der Flächen 
zwei. 

Die Anordnung der Pole von \hkl\ auf der Oberfläche der 
Sphäre der Projection zeigt Fig. 77. 

§. 174. Die Form, welche durch alle jene Flächen von \hkl\ 
begrenzt wird, welche entweder eine ungerade Anzahl positiver oder 
eine ungerade Anzahl negativer lndices enthalten, heisst hemie- 
drisch mit geneigten Flächen und wird durch x \hkl\ 
bezeichnet, wo (hkl) das Symbol einer einzelnen Fläche derselben 
ist. Die Hernieder heissen direct oder invers, je nachdem sie 
eine ungerade Anzahl positiver oder negativer lndices enthalten, und 
ihre Symbole sind enthalten in der ersten und zweiten Zeile der 
Tafel §.173. 

Wird die Oberfläche der Sphäre der Projection in acht Drei- 
ecke getheilt durch Zonenkreise, welche je zwei Pole von (100), (010), 
(001) verbinden, so sind die Pole der directen Hernieder in vier ab- 
wechselnden Dreiecken enthalten, deren eines den Pol (111) in sich 
fasst, während die Pole der inversen Hernieder in die vier übrigen 
Dreiecke entfallen. 

§.175. Die Form, welche von allen jenen Flächen von \hkl\ 
begrenzt wird, in deren Symbolen das Zeichen eines der lndices 



\hkl\ 



ungeändert bleibt, heisst hemied risch mit symmetrischen 
Flächen und wird bezeichnet durch e \hkl\^ und zwar hat man 
direete Hälfte inverse Hälfte 

hTl hkl hkl Hkl 

hkl hkl kkl hkl 

hkl hkl Tikl Tikl 

** |ÄÄ/1 Hkl hkl hkl hkl 

, hkl hkl Tikl hkl 

"• ' ' hkl hkl hkl hkl. 

Die Pole der Hernieder mit symmetrischen Flächen finden sich 
in je einer der zwei Hemisphären , in welche die Sphäre der Pro« 
jection durch Kreise durch je zwei der drei Pole von (100), (010), 
(001) getheilt wird. 

§. 176. Die Lage irgend eines Poles zu bestimmen. 

Es mögen die Axen des Krystalles die Oberfläche der Sphäre 
der Projection in den Puncten X, Y, Z treffen (Fig. 78). Es seien 
a, b 9 e die Parameter des Krystalles. P ist ein Pol von \hkl\. 

Da die Krystallaxen rechtwinkelig sind, so ist 

YZ — ZX = XY = 90°} 
folglich 

cos YZ = 0, cos ZX = 0, cos X Y = Oj 

es sind somit die Puncte X, Y,Z die Pole der Flächen (100), (010), 
(001) und die Winkel bei X, Y, Z rechte. 
Nun ist . 

cos PX = sin PY cos P YX « sin PZ cos PZX 
cos PY ■» sin PZ cos PZ Y = sin PX cos PX Y 
cos PZ ob sin PX cos PXZ =* sin PY cos P YZ\ 
ferner 

cotgPX — tgPZY cosPX Y = tgPYZ cos PXZ 
cotg PY _ tg PXZ cos PYZ = tgPZX cos PYX 
cotg PZ = tg PYX cosPZX = tg PXY cos PZY. 
Das Gleichungssystem für irgend eine Krystallfläche aber ist 

t COS PX = - COS P Y *= 7 COS PZ} 
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folglich, wenn man aus dem zweiten Gleichungssystem die Werthe 
von lg PZY, Ig P YZ etc. herstellt, darin den Werlh von cos PXY n 
cosPXZ etc. aus dem ersten Gleichungssysteme einführt, und für 
cosPX, cos PY, cos PZ die lndices aus dem dritten Gleichungs- 
systeme substituirt: 

tgpzy-^, tgpxz-^, t g pyx-f; 
t g PYz= A -f a , t«pz^-^, t e pxY -r e ' 

folglich 

cotPX = — cos PXY = — eosPXZ 
ha la 

cot P Y — ^ cos P y Z = ^ cos P r X 

/0 A0 

COt PZ = — C08 PZX — — cospzy. 
hc hc 

§. 177. Aus $.176 wird ersichtlich, dass der Abstand irgend 
eines Poles der Form \hkl\ von den drei nächsten Polen von JIOOj, 
j010|, J001| gleich ist dem Abstand irgend eines andern Poles der- 
selben Form von den drei nächsten Polen von jlOOj, |010j, |00lj 
Die Pole von \h k l\ sind somit symmetrisch vertheilt bezüglich jedes 
der drei Zonenkreise durch je zwei Pole von }100[, jOJOj, |00I|. 

§. 178. Die Anordnung der Pole von \hhl\ und 6 \Akl\ 
ist symmetrisch in zwei anliegenden Dreiecken, wenn die Sphäre der 
Projection durch Zonenkreise durch je zwei Pole von |100|, |010j, 
|00l| in acht Dreiecke getheilt wurde; gleichförmig in je zwei ge- 
genüberstehenden Dreiecken. Die Anordnung der Pole von x \hkl\ 
ist gleichförmig in jedem Dreiecke, in welchem sie vorkommen. 

$ 179. In jeder der beiden bemiedrischen Formen wechseln 
die Pole der directen und inversen Hälften unter einander den Platz, 
wenn man die Sphäre der Projection um 180° um eine der drei 
Axen sich drehen lässt, welche die Pole der Formen |100j, J010J, 
jOOlj verbinden. 

§. 180. Nennen wir L die Winkeldistanz zweier Pole der Form 
\okl\y die nun in Bezug auf das Zeichen von / differiren, so tat 
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$. 181. Nennen wir L die Winkeldistanz zweier Pole der Form 
\äol\ 9 die nur in Bezug auf das Zeichen von / differüren, so ist 

§. 182. Nennen wir H die Winkeldistanz zwischen zwei Po- 
len der Form \Ako\, die nur in Bezug auf das Zeichen von h dif- 
feriren, so haben wir 

Ig \ H = — . 

° a ha 

§. 183. Nennen wir in der Form \hhl\ 

H den Bogen zwischen je zwei Polen, die nur bezüglich des Zei- 
chens von h; — 

K den Bogen zwischen je zwei Polen, die nur bezüglich des Zei- 
chens von *} — 

L den Bogen zwischen je zwei Polen, die nur bezuglich des Zei- 
chens von / differiren, und setzen wir 

ha 

ao ist 





tg 


l 


L = 


la 


DOS 


9 


sin 
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cos | 
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sin (p 


sin 


1 
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=» 


cos | 


L 


cosT. 



§♦ 184. Es sei P der Pol von |AA/|, Q ein Pol von \pqr\. 
Man hat dann, wie §. 97, 
wenn Q im Zonenkreise PX liegt, 
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§♦ 185« Den Abstand zweier Pole zu bestimmen. 
Es seien P, 0, Fig. 78, die Pole von (hkt) (pqr)} X, Y, t 
die Pole der Formen jlOOj, |010j, jOOlj. Es treffe PQ den Zo* 
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nenkreis; dessen Pol Z ist, in M. Dann können die Tangenten von 
MZX, PZX 9 QZX als Functionen der Indices h y k, l, p, g, r 
und zweier der Parameter a 9 6, e bestimmt werden. Ist (vvw) 
das Symbol von M, so erhalten wir 

u «bs Ip — Ar, v »= lg — Ar, w «= o\ 

folglich $.176 

cot PZ «= — — , cot OZ = — • — - 

* v/A a *'+*'«' c \Zp M ö % +qa % 

Man kennt folglich auch 

PZM «= MZX — PZX 
QZM = JWZX — QZX 

und da AfZ - 90°, so findet man 
cos PM = sin PZ cos PZM, cos 03f = sin OZ cos 0ZM 
tggiT _ tgg^iT 
tg/>tf tg/>Z4f 
Ist aber PM und OM bekannt, so weiss man auch PQ 9 da 
dieser Bogen entweder der Summe oder der Differenz jener Bögen 
gleich ist, je nachdem nämlich P und Q auf derselben Seite von M 
oder zu beiden Seiten davon liegen. 

§. 186. Ist der Abstand von irgend zwei Polen der Formen 
\okl\ 7 \?iol\, \hko\ gegeben, so kann das Verhältnis* dtr Indices 
nach §.180, §.181 und §.182 bestimmt werden. 

§. 187. Sind in der Form \hkl\ die Abstände zwischen ir- 
gend einem Pole und zwei anderen Polen derselben Form gegeben, 
so sind es auch zwei von den Bögen H, K, L; sind aber zwei, dieser 
Bögen gegeben, so kann <p und hieraus das Verhältnis* der Indices 
gerechnet werden. 

§. 188. Das Verhältnis« der Parameter kann aus $.180 bis 
$.182 gefunden werden, wenn die Abstände zwischen den Polen 
zweier der Formen \okl\ y \hol\ 9 \hko\ gegeben sind; oder aus 
$.188, wenn die Abstände zwischen einem Pole \hkl) und zwei 
anderen, nicht in derselben Zone liegenden Polen gegeben sind* 
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§. 189« Das Verhältniss der Parameter llsst sieb auch berech- 
nen aus den Abständen zwischen drei Polen in einem Zonenkreise* 

Es seien P, 0, A, Fig. 79, die drei gegebenen Pole. Es treffe 

PA die Zonenkreise YZ, ZI, XY in den Puncten L, Af, JV. Sind 

die Symbole von P, Q, A bekannt, so lassen sich die Symbole von 

L, M, N nach §.17 finden; folglich auch die Bögen PL, PJf, 

PN nach §.27. Es sind somit auch die Abstände zwischen L 7 M 9 N 

bekannt. 

XgLF XgNL tg HZ tg LM 

tg LZ ~ tg LM 9 tg MX ™ tg MN 
\%NX tgM.V 
tgtf/~ igNL' 
Sind nun die Orte und Symbole von L> M, N bekannt, so 
können auch die Verbältnisse von a, 6, e nach §.180 — 182 be- 
stimmt werden. 

§• 190. Die Gestalt und die Winkel der Form \hkl\ anzu- 
geben, wenn h, A, / bestimmte Wertbe erhalten. 

Der Winkel zwischen den Normalen zweier Flächen derselben 
Gestalt wird berechnet nach §«180 bis §. 188 und wird im Folgen- 
den mit demselben Buchstaben bezeichnet werden, wie in der beige- 
fugten Figur die Kante, welche aus dem Durchschnitte der beiden 
Flächen entsteht Die Anordnung der Pole auf der Sphäre der Pro- 
jeetion zeigt Fjg. 77, die Anzahl der Flächen §. 78. 

§. 191. Die drei Formen JlOOj, JOJOj, |001j haben jede zwei 
parallele Flächen, und die Flächen der einen stehen senkrecht auf 
denen jeder anderen. 

Jede dieser Formen kann nach dem zweiten Gesetze hemiedriseb 
werden. 

§. 192. Die Form \okl\, Fig. 80, hat vier Flächen» die senk- 
recht stehen auf den Flächen von JlOOj. 

Tang | L = £ K = 180° — L. 

§.198« Die Form \hol\, Fig. 81, hat vier Flächen, die senk- 
recht stehen auf den Flächen von JOIOJ. 

Tang | L = y c H = I80 ° — £♦ 
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§. 194. Die Form \kko\, Fig. 82, hat vier Flachen, die senk- 
recht stehen auf den Flächen von |001|. 

Tang|H «= ^ K = 180° — fl. 

" ha 

§.195. Eine jede der vorhergehenden Formen kann mit sym- 
metrischen Flächen hemiedrisch werden* Die Hälften bestehen dann 
aus Paaren anliegender Flächen. 

$ 196. Die Form \hkl\, Fig. 83, hat acht Flächen. 

tot ha . , » la 

tg <p — — , so wird tg f L = — cos y 

und 

sin|JT =s cosfL sin 9, sin £ II «= cos|L cos 9). 

§. 197. Die hemiedrische Form mit geneigten Flächen x\hkl\ 
ist ein unregelmässiges Tetraeder, dessen Kanten parallel laufen den 
Flächen (100), (010), (001). Wenn die Normalen der Flächen, die 
sich in diesen Kanten schneiden, mit einander die Winkel T, F, W 
machen, so wird 

X c-, 180 — H; V = 180 — K\ W — 180 — L. 

§. 198. Die hemiedrische Form mit symmetrischen Flächen be- 
steht aus vier Flächen, welche einen der Körperwinkel Fig. 83 bilden. 

§. 199 (bis). Die Indices und Parameter anzugeben, wenn man 
von einem rechtwinkeligen Axensysteme ein anderes übergeht, wel- 
ches eine schiefe Axe enthält. 

Die neuen krystallographischen Axen sei/sn parallel dem Durch- 
schnitte der Flächen 

A* (mno) B' (mrio) C(001); 
die Symbole der drei Zonen sind vor aller Reduction 

fl'C' = [»»i0] CA* = [hmo] il'l?'c=[0 2 «in] 

und §.176 

cos A'Z = cos C'X = 
cos B'Z = cos C'Y = 

IgA'X - - cotgB'Y - ^j 

folglich ist A 1 , B 1 auf dem Zonenkreise XY; Z, &, Z 1 fallen 
zusammen. 
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A'C ss 90° B'C — 90° A'B' — 2 A*X 
cos -4'X = sin B Y 



co* B'Y « — öin^'Ä =s — 
sin AB 1 = 



\/n % a % + m % b t 
na 



y/n % a % + m % b % 
%mnab 



n*a % + m % b* 

Substituirt man diese Ausdrucke in den allgemeinen Formeln 
§. 28 und lässt man die gemeinschaftlichen Factoren weg : 

u* = nu — mv a' = \fn 2 a* -f- m* b % 

v' = nu -\- mt> b 1 = \Zn l a* + m 2 b z 

w 4 = w. 
Ausserdem hat man 

X'Y 4 = 180° — A'B* = 180° — 2AX 

Ig — = cotg A'X = — . 
b * 6 na 



Aus der Betrachtung des Kantenparallelismus ergeben sich fol- 
gende Anhaltspuncte zur Bestimmung der Flächenindices : 

Pyramide \hkl\. 

k k 
Kante H gerade abgestumpft durch \ok'l'\; — = ~. 

h 1 h 
Kante K gerade abgestumpft durch (A'ö/'jj - = -. 

h' h 
Kante L gerade abgestumpft durch |A'&'0|; - = -. 

Ecke ^4 gerade abgestumpft durch (100) (Querfläche). 
Ecke B gerade abgestumpft durch (010) (Längsflache)» 
Ecke C gerade abgestumpft durch (001) (Endflache). 

Kante H zugeschärft durch 2 Flächen | h'WV \ j £ = - . £ < J 

h* h h* h 
Kante jK zugeschärft durch 2 Flächen j A'*'/| 3 7 = 7» 7 < 7- 

Kante L zugeschärft durch 2 Flächen |A'*'/'| ; — = t ; - < 7. 
Ecke il ersetzt durch 4 Flächen jA'Ar'/'j, Combinationskanten 

parallel den Kanten JET: -r «= 7; — > 7. 

/* / ' k 1 h 

Miller, Kristallographie, g 
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Ecke B ersetzt durch 4 Flächen }A'A'/'{ , Combinationskanten 
parallel den Kanten Kx -«=-.£>* 

Ecke C ersetzt durch 4 Flächen |A'A'/'|, Combinationskanten 
parallel den Kanten L: ~ — -.£>.£ 

Corobination der Pyramiden )AA/| und !A'A'/I; 
k k' 
Ä > ^, : Combinationskante If. 

Die Ecke £ ersetzt durch 4 Flächen einer Pyramide JA"*"/"! 
Combinationskanten parallel Jf ; 

7! (*/'-A7) = ^(A/'- A'/)+ (AA'-A'A); J < £ 

Die Ecke .4 ersetzt durch 4 Flächen einer Pyramide jA«A"/ Ä J 5 
Combinationskanten parallel M ; 

£(A/'-A</ _ 7 (A/-A'/) + (AA'-A'A); £ < £ 
Combinationskanten M mit parallelen Combination^anten abge- 
stumpft ; ^ (A /' _ A7) = ~ (A /'- A</) + (A A'- A'A) ; -<-<-• 

' / h' h' h , 

Combination der Pyramiden }AA/j und |A'A'/'{; 
h A 1 : 
y < —' Combinationskante zv. 

Die Ecke B ersetzt durch 4 Flächen einer Pyramide JA"**/*}, 
Combinationskanten parallel xV; 

^(A/<~A'0~7<A/'-A</)4- (AA'-A'A); y < £. 

Die Ecke C ersetzt durch 4 Flächen einer Pyramide JA^A''/*}, 

Combinationskanten parallel N; 

J.&P — *'©«£' (AI 1 — A'/)+ (AA'-A'A) 5 ^ > j 4 . 
Combinationskante iV mit parallelen Combinationskanten abge- 
stumpft ; h Z (A V _ M) „ ^ (A ,, _ Ä ^ } 4. {k h <- k . k) . * <£<* 

Combination der Pyramiden }AA/j und JA'A'/'jj 
i > r-,: Combinationskante Q. 
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Die Ecke C ersetzt dureh 4 Flächen einer Pyramide |A*Ä'7«j, 
Combinationskante parallel Q\ 

^ t (kl<-k'Q = j,(hl<-h<l) + (kA'-k'h); i < £ 

Die Ecke 4 ersetzt durch 4 Flachen einer Pyramide JA"A"/«|> 
Combinationskante parallel (/$ 

j^kl<-k'l)~^(hl'-h'l) + (kA<~k>hy, £ < £ 

Combinationskante Q mit parallelen Combinationskanten abge- 

stumpft; ^(A/'-A7)-^(Ä/'^A7)+(AA'--*'A); ^<£<-' 

Beispiele, 
f. 200. Es seien m, k, p etc., Fig. 85, die Pole der Flächen 
m, k 7 p etc. eines Aragonilkrystalles, Fig. 84. Man findet, dass 
sich die Zonenkreise mm', kkf unter rechten Winkeln in h schnei- 
den und dass die Pole der Flächen symmetrisch verlheilt sind be- 
züglich jedes der Kreise mm', kk 4 und eines Kreises YZ, der in 
Y und Z die Kreise mm\ kk* rechtwinkelig kreuzt Es sei 
h (100), k (101), m (110); dann ist Y (010), Z (001). 
Aus der symmetrischen Anordnung der Pole bezüglich der gross- 
ten Kreise mm', kk', YZ geht hervor, dass pp tU durch Y und 
pp*' durch Z geht, k liegt in pp" 1 , m in pp th . Folglich ist 
p der Durch8chnittspunct der Zonen YA, Z«i, d. i. p (111); 
* der Durchschnittspunct der Zonen hp, mk, d. i. * (2 11); 

ebenso *'' (2ll), *'" (2U). 
i ist der Durchschnittspunct der Zonenkreise hk, **"; folglich 

ist i (201). 
n ist der Durchschnittspunct der Zonenkreise pk, **"; folglich 

ist n (212). 
x ist der Durchschnittspunct der Zonenkreise mn, hk\ folglich 
das Symbol von x (102). 

Der Krystall, Fig. 84, ist demnach die Combination der Formen 
|100{, |101|, |20l|, |102j, |II0|, |lll|, |21ll, |212|; 
er ist spaltbar nach den Richtungen |100|, |101|, jllOJ. 
Man findet durch Messung, dass nahezu 

mm' — 63°50' kk* = 71°34 / ; 
folglich mh = 58°5 kh = 54° 13'. 

8* 
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Es ist ferner j. 1 84 

ig kh == 2tg*A = |lga?A; 
folglich iA — S4°45', a?A = 70°11', kZ =» 85°47'. 

coapZk = tgAZ cotgpZ, sin AZ e cotgpZA tgpk; 
somit pZ = 53°44'5, p* = 48°11"5; 
folglich pp" = 107°29, p^"= 86°28'. 

cos ph = cos t»A • cos pm; . 
folglich ph = 64° 46', pp' = 60° 28'. 
Weiter finden wir zufolge §.184 

tg nY = 2tgpY, tgpA = 2tg*A} 
folglich »Y = 64° 51', nk — 25° 9', i«« 46° 42'. 
Und nach $.185 

tgpZA = 2tg «ZA; 
somit «ZA «= 38°45'.5 

sin iZ — tg «i* cotg «ZA, < «s sZh » tg jZ cotg *Z; 
folglich #1 — 33°24'.5, sZ = 61° 85'. 

Und nach §.184 

tg sZ = 2t fe »Z; 
folglich nZ t== 42° 46'. 

cos nA = cos nk cos AA; 
folglich »A == 58°2'-5. 

Es seien a, 6, c die Parameter; da p der Pol von (111), 
A der Pol von (100) ist, so wird 

a cos p A = 6 cos p Y = <? cos P Z. 
ö, 6, <? sind demnach proportional 

sec p A , sec p Y , sec PZ, 
oder proportional 

2*3457; 1*4610; 1*6908. 
Aendert man die Parameternach §.29, so dass s der Pol von 
(111) wird, so erhallen die übrigen Flächen die Symbole 

A(100), «»(120), J(10I), A(102), »(104), p(122), »(112). 
Die neuen Parameter sind sodann proportional 
1 1728; 1-4610; 16908. 

§. 201. In einem Krystalle von schwefelsaurer Magnesia mit 
sieben Aequivalenten Wasser (Bitlersalz), Fig. 86, sind die Zonen, 
welche zur Bestimmung der Flachen dienen, 

nlte> vlsp, mll u , nsm, vtm. 
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Die Symbole sind 

e (100), p (010), n (011), t> (101); 
folglich §.17 die Symbole der übrigen Flächen 

/(lll), /"(Ül), «1(110), *(21I), «(121), ?(021), r(201). 
Die Formen, zu welchen s und t gehören, kommen nur in den 
abwechselnden Oktaedern vor, welche durch Zonenkreise durch die 
Pole von (100), (010), (001) gebildet werden; folglich sind §.173 
hemiedrische Formen mit geneigten Flachen. Der Krystall ist dem- 
nach die Combination der Formen 

)100|,|010j,|0U[,|l01|,;il0|,|!llj,{02lt,!201j,x)21l|,x|l2l|. 
Er ist theilbar nach den Flachen von JlOOj. 

Auch die Form 1 11 1 j ist häufig hemiedrisch mit geneigten Flächen. 
Sind e, m, l die Pole der Flächen e, m, /, so ist 
em = 45° 15, ml = 51°. 

§. 202. In einem Krystalle von Topas, Fig. 87, werden fol- 
gende Zonen durch Beobachtung gefunden: 

nimm', ynpn'y 1 , mo8p8 it o n m 4 ', m'o , 8'p8 n 'o ,t, m'" 9 
mnx* it o ltt m ,t m'oxnm'" uou'u" uo'y 1 lxpx u l n xss'x*. 

Da p senkrecht steht auf den Flächen der Zone mm 1 , so ist 
es (001) und die Flächen (100), (010) liegen in der Zone mm 4 . 

Es sei o(lll), 0'(lll), Man hat dann durch die Entwicke- 
lung der Zonen 
0"(Tll), o'"(lIl), w(llO), t»'(Ü0), n(20l), t*(810), y'(401). 

Sind m, m' } /, /' die Pole der Flächen m, *»', /, /', so findet 

sich §.184 

tg|//' = *ig\mm'i 

somit / (210), x (423), x' (423), s (223). 

Der vorliegende Erystali ist demnach die Combination der Formen 
|001|, |110|, |210j, }310|, |201j, |40lj, |lllj, |223|, J423J. 

Er ist spaltbar nach den Flächen der Formen von 
jOOlf, |201|, |021j. 

Die Krystalle des Topas sind zuweilen hemiedrisch mit sym- 
metrischen Flächen §. 174. So fehlen zuweilen den Formen, zu wel- 
chen die Flächen 0, x, p 7 t [t liegt im Durchschniltspuncte der 
Zonenkreise oo"' } nn' 9 folglich ist (101) sein Symbol) gehören, die 
Flächen auf einer Seite der Zone mm'; und der Form, zu welcher 
die Fläche 1 (1' liegt im Durchschniltspuncte der Zonenkreise mo', 



118 



m 4 o, folglich ist (021) das Symbol von i) gehört, fehlen zuweilen 

die Flächen der einen Seite der Zone nn*. 

Sind m, u, p etc\ die Pole der Flächen m, u, p etc., so ist 
mm* a» 5ß°41', //' = 93° 8, tiu' t= J 15°29* 
pn mm 43°30"5, py =** 62° IS', /> ™ 45°27'*5 



P * 



34° 7', fia? — 41 °4'. 



Im prismatischen Systeme kryt>tallisiren : 

A« Hinevallen« 

a) Holoedrisch. 
Zweiaxiger Glimmer: 

Kaliglimmer KOSiO^ + t\Al % 0^ Ä/0,1? 

Lithionglimrner etwa (Li NaK)Fi + (A4 2 Mn 2 ) 3 , 2S*'0a 
(Lepidolith und Zinnwaldit). 
Olivin (Peridot) 3(Jf^, Fe) 0, Sf0 8 ; 

Hyalosiderit 3(Af^ 4 Fe) 0, S*0 8 ; 

Monticellit 3(J»f^ + Ca) O, SiO s ; 

Baträchit 3 (Mg, Fe, Ca) 0, Äi0 8 ; 

Tephroit 3(MwFe) 0, S/0 8 ; 

Eisen frischschlacke Fe 2 8 , S / 8 ; 

Humit (Zuweilen hemiedrisch) Ramm.: 

Typus 1. 27[4üf^0, Si0 3 ] + IMgFl -f S*F/ 8 , 
Typüs2. 18[4Jtf^0, SiOJ -f- AMgFl + S*'F/ 8 , 
Typus3. 36[4M^0, £*0J + 4MgFl -f «fF/,; 

Chondrodit 12[4Jlty0, Si0 8 ] -j- IMgFl + SiF/ 8 . 
Dichroit (Cordierit) 3ilf^0, 2Si0 8 + 3[4/ 2 8 , S/Ojj 

Pinit (Magnesia zum Theil durch KO } HO ersetzt); 

Gigantolith 

Pyrargillit 

Bonnsdorffit 

Praseolith 

Esmarckit 

Aspasiolith 

Chlorophyllit 

Iberit 

Giesekit 

Liebenerit 



zum Theil zersetzte Dichroile, in denen statt der 
SiO B und MgO: Ä 0, CaO, BO u. s. w. 
in ganz veränderlichen Verhältnissen eingetreten 
sind. 
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Sftaurolith vom GoUhardt 2(4/ 2 , Fe 2 )0,, SiO s ; 
.. „ von Avioto 30t/ 2 , Fe 2 )O i9 SfO s ; 

„ aus der Bretagne &(Ai 2 , Fo 2 )0 3 , 4S*0 8 . 

Andalusit 44/ 2 8 , 3£/0 3 ; 

Buchholzit ; 

Fibrolit ; 

Xenoiitb Al 2 8 , Si 3 ; 
* Banilit % Al % ö 3 , Si0 9 ; 

ChiaplolMi 4 A\ 2 8 , 3 S*0 3 . 
Chrysoberyll (Cyrnophane) Be 2 O s , 3^4/g0 3 ; 

Alexandra, enthälft 36% C*v0 8 . 
Topas ö[3ii/ 2 3 , 2Sf*0 8 ] -f 3i4/ 2 F/ 3 + 2S*F/ 3 ; 

Mesolilh \CaNd)0 9 S10 9 + i/^O,, S*0 3 + njffö, 

Coinptonit (Thomsonit) (Ca Nd)0,S i 9 +A / 2 8 , S t* Ö 8 +w£rO. 
Okenit ZCaO, 4S*0 8 + 6HO 

(Disclasit, Pektolitb). 
S (r a hUeoli t h (Stilbit, Desmin) CaO* Stf 8 -fi4/ 2 39 3S*0 3 -|-6flr0. 
Kreuzstein (Harmotom) : 

Barytkreuzstein BaO, £|0 8 + Al 2 s , 2StO s + 5ffO; 

Kalkkreuzstein (Phillipsit) (Ca IT) 0,Si "0 8 -M/ 2 8 , S/0 3 +5Ä0-, 

Gisrnondin 2(C<*£:) 0, 8iO z + 2[i4/ 2 3 , S*0 3 ] +9flO, 
Prehnit 2CaO> S*0 3 + Al 2 O s , S/0 8 + ^ ö 5 

? Karpholith 3 (jf * Fu) 0, Si + 3 {A l 2 8 , S i 3 ] + 6 H O. 
Hvait (Lievrit) 3[3(F<?Ca)0, S/0 3 + 2F«0„ Sf'0 3 ]; 

Hisingerit 3Fo0, Si0 8 -f 2{F* 2 3 , Si'0 8 ] -f 6ff0. 
Hopeit ZnO, HO und eine unbekannte Mineralsäure. 
Aragonit CaO, C0 2 ; 

Tarnowitzit, bleihaltig. 
Witherit BaÖ 9 C0 2 ; 

Barytocalcit (fla + Cd) O, C0 2 . 
Strontianit SrO, C0 2 } 

Stromnit (Sr, Bä) O, C0 2 . 
Weissbleierz PbO, C0 2 \ 

Zinkbleispath (PbZri) 0. C0 2 . 
Anhydrit CaO, S0 3 . 
Schwerspath£r#0, S0 3 ; 

Dreelit (SBa + Ca) 0, 4S0 3 . 
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Coelestin SrO, S0 8 , 
Vitriolblei (Anglesite) PbO, S0 8 ; 

Lanarkit PbO, £0 8 + PbO, CO t ; 

Halblasurblei (Caledonit) 3 [PbO, SO s ]+2[Pb O, C0 2 ] f CuO, C0 2 . 

Zinkosit ZnO, S0 8 . 
Amblygonit 
6 (Li Na) O, *P0 5 +SAl 2 0„SP0 5 +(L$Na)Fl + Al 2 Fl 9 ; 

Herderit enthalt nur Ca O, Al 2 O ir P0 5 , Fl. 
Wawellit 3(4i4/ 2 8 , SP0 5 + 18HO; + Al 2 Fl^x 

Peganit 6;i/ t 8 , 8P0 5 + 18HO; 

Fischer» 6;i/ 2 8 , 8PO ö -J- 24HO; 

Chiidrenit 2[4(F«Af w ) O, P0 5 ]+2Al 2 8 , PO B + 15HO. 
Haidingerit 3{Ca, Mg, Mn) O, As0 5 . 
Skorodit Fe 2 8 , 4*0 5 + 4HO. 
Olivenerz: 

Libethkupfer SCuO, (P, As) 5 -J- CuO, HO; 

Pharmakochalcit SCtiO, (P r 4«) 5 + CuO, HO. 
Linsenerz SCuO, As0 5 + ;4/ 2 8 , As0 5 + 24H0. 
Euchroit 4Ct#0, As0 5 + 7HO. 
Brochantit 4CuO, 3H0, £0 8 . 
Salzkupfererz 3[Ct*0, HO] + CwC7. 
Mendipit 2PbO + P6C7. 

Ca ledonit (Halblasurblau) 3 [P60, S0 8 ]-f 2[P60, CO^-fCtiO, CO t . 
Salpeter KO, NO B ; 

? Kalksalpeter CaO, N 5 + HO; 

? Magnesiasalpeter MgO, N0 5 -f- HO. 
Thermonitrit NaO, C0 2 + HO. 
Arkanit KO, S 8 . 
Thenardit iVa O, S0 3 . 
Polyhalit KO, SO^ + MgO, SO s +2[Ca0 9 SOJ+ß.HO; 

? Astrakanit Na O, S 8 + M g O , Ä 8 -+• 4 H O. 
Antimonsilber Ag 2 Sb. 
Schwefel & 
Manganit 3f n 2 8 , HO; 

Graumangan (Pyrolusit) Mn0 2 . 
ßrauneisen; 

Pyrrhosiderit (Nadeleisenerz, Goethit, Lcpidokrokit etc ) Fe 2 8 , HO. 
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Diaspor Ai s 8 , HO. 

Brookil TiO a . 

Zinnstein (DaubreVs, künstl.) Sn0 2 . 

Polymignit (Zr 2 9 , Fe 2 0„ Mn 2 s9 YO,CeO,CaO, TiÖ)5 

Aeschynit %[(Ce, hn, Fe)0, (Nb0„Ti0 2 )+Ce t 0„ 3(/V&0 3 ,7W,)]; 

Mengit ZrO„ Fe t 9 mit TiO t . 
Wolfram (mit Hinneigung zu schiefprism. Comb.) (F e M n) 0, W O f 

Columbit (FeMn) 0, (Nb, Pe) 8 } 

Samarskit (Fe UY) O, (Nb W) 8 ; 

Polykras und Euxenit: NbO i9 PeO„ Tt 0,-häItig. 
Weissspiessglanz Sb0 9 . 
Arsenige Säure AsO^ 
Marcasit (Binarkies) FeS 2 . 
Arsenkies FeS 2 -f- FeA$ t \ 

Kobaltarsenkies (Fe Co) S 2 + (Fe Co) A$ 2 ) 

Glaukodot (FeS 2 + FeAs 2 ) + 2(CoS t + CoA$ 2 ); 

Arsenikalkies VeAs t bis Fe 2 , As 9 ) 

? Weissnickelkies (2V7, Fe) As t . 
Grauspiessglanz SbS 9 . 
Querspiessglanz (Janiesonit) Pb- und Fe -hak ig); 

?Zinkenit PbS, SbS 9 } 

Myargyrit AgS, SbS 9 * y 

Kupferantimonglanz Cu 2 S 9 SbS 9 } 

Berthierit FeS, SbS n } 

Geokronit bPbS, (Sb, As) « 3 . 
Wism uthgl an z BiS^ 
Auripigment (Rauschgelb) AsS^; 

?Dimorphin AsS 2 1 
Scbrifterz (Au, Ag) Te. 
Sprödglaserz 6AgS, SbS 9 . 
Weissgiltigerz (P6, Ag, Zn, Fe) S 9 SbS s i 

Sternbergit AgS, FeS 9 . 
Kupferglas C« 8 S; 

Silberkupferglanz AgS + Cu 2 S. 
Bournonit B(Cu t S -f 2P6 2 S), SbS s ; 

Schilfglaserz B(Ag, Pb) S, SbS z ; 

Enargit 3Cu t S, AsS 5 ; 
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b) H e in i e d r i s c h. 
Faserzeolith: 

Natrolith (Mesolyp) NaO, SiO z + <4/ 2 8 , SiO z + 1HO 

(Brevicit, Bergmannit, Spreuslein, Radiolilh). 
a Kieselzinkerz 2[3Zn O, S/O a ] -f 3HO. 
a Struvit (iAmO -f 2MgO) P0 5 .+ 12H0. 
x Bittersalz MgO SO, -f 7 flO. 
x Zink vitriol ZnOSO s + 7 HO. 

B # Präparate der Laboratorien, 

ä) Holoedrisch. 
Jod J. 

Jodsäure JO s . 

Bleioxyd P6 (Hüttenproduct). 

Antimonige Säure «6 0, (HüttenproducI). 

Arsenige Säure -4 * O s „ 

Zinkoxydhydrat ZnO + HO. 

Jodsäurehydrat HO, J0 5 . 

Bleichlorür PbCL 

Quecfcilbercblorür HgCl. 

Chlorkohlenstoff C 2 C/ 8 . 

Chlorbromkohlenstoff C a C/ 2 Ar. 

Baryumchlorid BaCl + 2 HO. 

Baryumbromid BaBr -f- 2 HO. 

Quecksilberjodid H^ J. 

Zinkkaliumchlorid KCl -\- ZnCl. 

Zinkammoniumchlorid AmCl -}- ZnCL 

Zinnkaliumchloridhydrat JfC/ + SnC/ + HO. 

Zinnammoniumchloridhydrat 4«tC/-t~SnC/ + H0. 

Quecksilberkaliumchloridhydrat KCl + HgCl+UO. 

Quecksilberammoniumchloridhydrat AmCl + HgCl -\- HO. 

Oueck8ilbermanganchlorürhydrat MnCl + Hg Cl ~\- HO. 

Zweifacbkaliumantimonchlorid 2JSTC7 + SbCl„ 

Zweifachkaliumwismuthchlorid 2£C/-f JBiC/ 8 -}- 3IT0. 

Zweifachammonium wismuthchlorid 2iwC/-(- Ätf C7 8 -f 5 HO., 

Kupferchlorid-Kupferoxydhydrat Cu C7 + 3(8Cn0 9 HO). 

Zinkjodid Ammon Zw J + 2iVH 8 . 



Kaliumkupfercyanür KCy -\- Cu t Cy. 
Kaliumplatincyanür KCy + PtCy. 
Kaliumlithiumplatincyanur KPtCy t -f- LiPtCy t . 
Nitroprussidnalrium [(2NaCy -f- FeCy^) + NO] + 4110. 
Caffeinquecksilbercyanid C 16 if 10 iV 4 ft + 2HgC 2 N z . 
Unterschwefligsaures Slrontipn SrO, £ 2 8 -f 5 ÄO. 
// Magnesia .W^O, S 9 8 + 5 HO. 

ir Nickeloxyd A7 0, S 2 8 + 5 H O. 

Trithionsaures Kali KO, S, 5 . 
Unterschwefelsaures Kali J^O, S 2 5 . 

„ Nalron iVaO, S 2 5 -f 2 HO. 

„ Baryt ÄöO, S t 5 + 4110. 

* Silberoxyd Ag O , S 2 8 \ 2 £1 O. 

Schwefelsaures Kali KO, S0 3 . 

„ Ammoniak AmO, S0 9 . 

* Natron ZVaO, S0 8 * 

„ Kalinatron (NaK) 0, S0 Z . 

„ Baryt BaO, S0 V 

t, Strontian SrO, S 8 . 

„ Kalk CaO, SO^. 

„ Bleioxyd PbO, S0 $ . 

„ Silberoxyd AgO, S0 9 . 

Schwefelsaure Magnesia Mg0 9 Ä0 8 + H0 &- 
Schwefelsaures Nickeloxyd Ni0 9 S 3 + 7 HO. 

„ Zinkoxyd Zn0 9 S0 8 + 1H0. 

„ Ceroxydul Ce0 9 S0 9 + 3 HO. 

w Lanthanoxyd LaO, S0 8 + 3 fl 0. 

„ Kupferoxyd 4CuO, S0 8 + HO. 

„ Uranoxydul U0 9 S0 8 + 4 HO. , 

# Natronammoniak (JVö 0, S 8 + ii m 0, S 0*) + i Ä0 « 
w Kalikalk (JSTO, S 8 -J- CaO, S0 8 ) + ÄO. 

Selensaures Kali KO, SeO v 

r/ Natron Na0 9 Se0 8 . j 

„ Silberoxyd AgO } SeO^. 

Salpetersäure« Kali K0> N0 S + 

„ Ammoniak AmO, N0 5 . < 

„ Silberoxyd AgO, NO^. 
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Salpetersaures Queck»ilberoxydul \RgQ, SN0 5 -f- HO. 
, Uranoxyd U t 9 , NO ö -J- 6 HO. 

w o. salpeterigs. Bleioxyd 3 [4 P b 0, N 5 ] + 2 P ö O, X 8 . 
Phosphorsaures Nalron (NaO, 2 HO) P0 5 -f 2 HO. 

„ MagnesiaaiiHnouiak {AmO, 2 if ^ O) P 5 + 1 2 H O. 

w Kupferoxyd 4CuO, P0 5 + HO. 

Kohlensaurer Baryt BaO, C0 2 . 
„ Strontian SrO, O0 r 

„ Kalk CaO, C0 2 . 

„ Bleioxyd PbO, CO r 

„ Natronhydrat NaO, C0 2 -f HO. 

f 2[.-lmO, 2C0 2 ] -f 3ffO H.Rose. 
„ Ammoniak <j i4«iO, C0 2 + HO Devilie. 

( 2 4i»0, 8C0 2 + 8HO „ 
» Magnesiaammoniak (A m O, C0 2 + Mg 0, C0 2 )+4 H O. 

// Nickelkali (J5T0, CO, + NiO. C0 2 ) + 4ÄO. 

Oxalsäure» Kali 2[JST0, C t z ] -f 2 HO Ramm. 
t, t, K0,2C t B +2 HO Ramm 

„ Ammoniak 4wi0, C 2 B + 3 HO Prov. Rrn. 

„ Ammoniakkali AmO, KO, 2C 2 8 Seitab. 

„ Ammoniakuranoxyd (Am 0, C, 8 -f ü 2 8 , C 2 0,+4«0. 

„ Anlimonkali (3 [1T0, C 2 8 ] + S&0 8 , 3C 2 8 ) + 8HO. 

„ Kupferoxydkali ( K O, C 2 8 -+ C u O, C 2 8 ) -f 4 fl O Hin. 

„ Koballoxydkali (JST , C 2 8 + C e O , C 2 8 + * HO Rm. 

Borsaures Kali KO. H0 8 + 8 HO. 

„ Ammoniak AmO, 4 B 8 + 8 H O Laur. (7H Schab ) 
„ Kali KO, 3Ä0 8 + 8 HO Laur. 
„ „ J5T0, 6B0 S + 10HO Laur. 

„ Ammoniak AmO, $B0 9 + 8 HO Rm. 

„ Kali J5T O, 5 B 8 + 8 H Rm. (wahrscheinlich das Salz 

KO, 6Ä0 8 + 10 HO Laur.). 
Arsensaures Natron NaO y AsO s -f- 4 HO. 
Chromsaures Kali KO, CrO v 

„ Ammoniak Am0 9 CrO y 

w Ammoniakkali 4m 0, AfO, 2Cr0 8 Johnson. 

Wolframsaures Natron NaO, W 8 + 2HO. 
„ Ammoniak ilwO, W0 8 + HO. 
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Mangansaures Kali KO. MnO z . 
Uebermangansaures Kali KO, Mn 2 7 . 

„ Ammoniak AmO, Mn t 7 . 

„ Baryt B a O , M n 2 7 . 

Ameisensaurer Baryt BaO, FoO s . 
„ Kalk CaO, FoO^ 

, Bleioxyd PbO, FoO^ 

Weinsaurer Kalk CaO, T -f ABO. 
Weinsaures Antimonoxyd SbO^T -\- 8 H O. 

* Antimonoxydnalron NaO, T -f- B O. 

n . Antimonslrontian, salpelersaures Stronlian 

[{SrO, T + S60 a , T) + SrO, N0 5 ] + 121/0. 
Einfachweinsaures Natron Na O, T + 2 HO Schab. 
Zweifach weinsaures Lilhion LiO, 2T -f- 8H0 Schab. 
Weinsaures Manganoxydulkali MnO. KO, T Schab. 

„ Weinsaures Kali 2(K0, T) + BO Hank. Rm. 

9 Kaliammoniak \(%K0 + AmO) T -j- HO Rm. 

Traubensaures Kali KO, U + 2H O. 

„ Ammoniak AmO, U + 2 HO. 

„ Ammoniakkali (JSTJm) O. tf + 2 HO. 

„ Antimonoxydkali (AT O, U -f Sft0 3 , Ü) + ffO. 

„ Ammoniaknatron (AmO, Ü-^NaO, 17) + 8 HO. 

„ Kalinalr n (#0, U -f NaO, Ü) + SHO. 

Mellithsaures Ammoniak AmO, C 3 4 -f 3 HO. 

„ Kali ^O, C 8 4 -f 8£fO. 

Essigsaures Kupferoxyd CuO, AcO z + 5 HO. 
„ Lithion LiO, ^«0 8 + HO Schb. 

„ Uranoxyd U z 3 , 4<;0 S + 2 HO Schb. 

Aldehydammoniak AmO, C±H % (Heusser; rhomboedr. Rm.). 
Brenzweinsteinsäure Magnesia MgO, C b H z O^ + 9 HO. 
Citronensäurehydrat 3 {HO, Cj + 2 HO. 
Citronensaures Ammoniak 2^«iO, 3C. 

, Natron ZVäO, C+3H0 Heuss. 

„ n 3 (iVaO, C) + II H O Schab* 

Itakonsäure HO, C 5 H 2 O s . 
Bernsteinsäure HO, S. 
Cholsäure HC iB H i 9 -f 2HO. 
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Milchsäure« Zinkoxyd ZnO, C 6 H B O s -f- SHO. 

n Kupferoxyd CuO, C 6 H s 5 + 2 HO. 

Benzoesaures Kalk CaO, C lt ff l0 O s . 
Zuckersaures Kali KO, 2C 6 H 4 7 + HO. 
Mandelsäure HO, C 2 HO z C 14 H 6 2 . 
Hippursaurer Kalk CaO, C l8 H 9 \0 5 + 9 HO. 
Hippursäurehydrat HOC l% H H N0 5 . 
Binitrophensäurehydrat HO, C l2 H 9 , 2(iV0 4 )0. 
Trinilrophensäurehydrat HO % C l2 H 2 , 8(iV0 4 ) O. 
Trinitrophensaures Kali KOC 12 H 2n 8(iV0 4 ) O. 

„ Ammoniak AmC t2 H 2 , 8(JV0 4 ) O. 

Naphthionsaurer Kalk CaO, C 20 H B NS 2 O s + 8 HO. 
Chlorsuccsäurehydrat HO, C s H 2 Cl^O v 
Bipyrotarlramid iVH 2 + C 10 H 5 4 . 

Salpeteraauressilberoxyd- Harnstoff (2 JVH 2 + C 2 2 ) -f 2 (Ag O, iV 5 . 
Thiosinäthylaminchlorwaseerstoff Platinchlorid 

C 12 H l2 N 2 S 2 , HCl + PfC/ 2 Schab. 
Azophenylaminchloridwasserstoff C 12 H 8 4 iV 8 C/ -|- 2 H O Schab« 
Melamin C 6 H 6 JV 6 • 

Chlorwasserstoff Chloranilin C i2 H 6 ClN + HCl. 
Chlorwasserstoffspartein Quecksilberchlorid Hg C/-f (C 15 H 18 iV-f irr/). 
„ Platinchlorid Pf C/ 2 -KC 15 H 18 iV f HC/)+2HO. 

Thiosinnamin (C 6 H 5 C 2 iVÄ f ) -f HiV 8 . 
Nicotin Quecksilberchlorid HgCl -f- C J0 ff 14 lV 2 . 
Ueberddorsaures Chfnicin (C 20 H i2 N0 2 HO -f- C'0 6 ) + 6ffO. 
Chlorwassersloff-Cinchonin (C 2n H l2 N O. HO + HCl. 
Bromwasserstoff-Cinchonin C 20 H l2 NO. HO + flßr. 
Chlorwassersloff Chlorcinchonin C 20 (H tl Cl) NO. HO + HC/. 
Morphin C 84 H 18 iV0 6 + 2HO. 
Codein C 86 H 2l N0 6 HO + HO. 

Schwefels. Codein (C 86 H 2l N0 6 . HO + S 8 ) + ^HO. 
Opianin C 66 H 86 JV 2 21 . 
Furfurin C 80 H 12 JV 2 6 . 

Salpetersäure* Furfurin C 80 H, 2 iV 2 6 . HO -f iVO s . 
üeberchlorsaures Furfurin (t\ H l2 N 2 6 . H + C/0 6 )-|- 2HO 
Salpetersaures Fucusin C, H 12 iV 2 6 . HO + NO B . 
Harmalin C 26 H t ^ <V 2 2 . 
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Sarcosin C 6 H n N 4 . 

Chlorwasserstoff- Glycin [2(C 4 H 8 iV0 4 ) -f- HCl] -f HO. 

Strychnin C 42 H 22 N 2 0+ + 2HO Kenn?. Schb. 

Schwefels. Strychnin C 42 H 22 N 2 4 , S 8 + 8 H O. 

Aetherschwefelsaurer Baryt (BaOSO B ) -f 2//0. 

Aetherweinsteinsaures Kali (üfö, T + ileO, T). 

Oxaminsaures Aethyloxyd ii<?0 -f- [(iVJJ 2 , C 2 2 ) -+- r 2 OJ. 

Chloroxamäthan C 8 H 2 Cl B N0 6 . 

Methylkamphersäure (C 2 H 8 O + f 2o H 14 6 ) -4- H O. 

Anemonin C t5 B lt O e . 

Cumarin C lB H 6 4 . 

Terpin C 20 JJ 20 4 + 2 HO. 

Copaivaharz C t0 H l6 6 . 

Cubeben-Campher? 

Santonin C 80 H 18 6 . 

Indigblau C 16 H 5 N0 2 . 

Chlorisatin C 16 fl 4 N C l 4 . 

Santonin Natron (iVö O C 30 H 18 6 -f HO) -f 7 HO. 

Hyroxocarpin C 48 H 35 6 . 

Milchzucker C l2 H l2 12 . 

Narcotin C 46 H 25 iV0 14 . 

Chlorwasserstoff- Glycocoll C 4 JVH 5 4 , HCl -f HO. 

Salicin C^H^ I4 . 

Mannit C^H n O s . 

Isalin C 16 H 5 iV0 4 . 

Hemiedrisch. 
<f Unterschwefelsaures Baryl ÄöO, S 2 ß , 2 HO. 
x Oxalsaures Ammoniak AmO ^ £ 2 8 -f- ** Brooke. Prov. 
x Ameisensaures Slronlian Ar O, Fo 8 -|- 2 HO. 
x Zweifach weins. Kali KO, 2T + HO. 

x „ Ammoniak ^4mO. 2 r-fW^^hicfprismaliVc^Pasteur). 

?x „ Watron NaO, 2 T -f- 2 H O. 

x Weinsaures Natronkali K O, T + Na O, T) -f 8H O. 
x „ Nalronammoniak (JmO, T -+- A^äO, T) -j- 8 HO* 

x „ Antimonoxydkali (KO, T -f Sö0 9 T) -f 2 HO. 

x f , Antimonoxydammoniak (4 m ? T-f S 6 3 , T)-f2 HO* 
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*0 (Past.) Aepfels. Ammoniak, opt. wirks AmO, 2Ü + HO. 

xö „ „ Kalk, opt. wirb. CaO, 2M + 9 HO. 

x Asparaginsäurehydrat, opt. wirks. 2 H , C 9 H 5 N0 6 . 

x Asparagineaures Natron, opt. wirks. 2NaO % C 9 H 5 NO e + \2HO. 

x Asparaginsaure Salzsäure, opt. wirks. (2 HO -f C 9 H 5 N 6 ) ~\- HCL 

% Tartraminsäurehydrat HOC 9 H s N0 9 . 

x Asparagin HO (2NB t + C 9 H 9 9 ) 2 HO. 

x Tartramid NH 2 + C 4 J5r 2 4 . 

x Malamid N H % + C 4 J7 8 3 Past. 

xR. Weinsteinsaures Cinchonin (ÄO,r 2ü H I2 iVO+C 4 «r 2 5 )+4HOPasi. 

x Chinidin C 86 H„ iV 2 2 . 

x Valeriana Morphin C 84 fl 18 iV0 6 , C l0 H 9 9 + 12 HO. 

x Chlorwasserstoffpapa verin C^ H tl N0 9 -f- HCL 



Sechster Abschnitt 
Das schiefprismatische System. 

§. 203. Im schiefprismatischen Systeme steht die Axe OY 
senkrecht auf den zwei andern Axen. 

§. 204. Die vollflächige Form \hkl\ ist durch die Flächen 
begrenzt, deren Symbole durch die verschiedenen Combinationen von 
± A, ± A, + / entstehen , wobei jedoch jeder Index seine Stelle 
behauptet, und der erste und dritte gleiche Zeichen trägt. Ist h, A, I 
endlich, so hat die Form \hkl\ die vier Flächen 
hkl hkl hkl hkl 

Ist tss0 ; oder ist jeder der zwei anderen Indices = 0, so 
wird die Anzahl der Flächen 2. 

§. 205. Die hemiedrische Form, die wir durch 6 \hkl\ be- 
zeichnen, wo (hkl) das Symbol einer der Flächen derselben ist, 
wird durch die Flächen von \hkl\ gebildet, in deren Symbolen k 
dasselbe Zeichen hat. 

Die Pole der zwei Hernieder liegen an verschiedenen Seiten des 
Zonenkreises [100, 001]. 
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$. 206. Die Position eines Poles zu bestimmen. 
, Es mögen die Axen des Krystaljes die Sphäre der Projection 
in den Puncten X, Y, Z treffen, Fig. 87. Es sei * - * 
C CODI), A {\M\ P CA kl). 
Die Axe OY ist perpendiculär auf den beiden anderen $ somit 
sind XY } YZ Quadranten; folglich 

cos X Y «*. 0, cos Z Y =p 0. 
Darum ist Y der Pol von (010), somit 

cos CX = 0, cos C Y e= o 9 cos il Z ts 0, cosiV es 0; 
folglich auch 

CX = 90°* CY = 90°, j4Z = 90°, A Y = 90°, 
und C und 4 liegen im Zonenkreise ZX und es ist CA+ZX= 180°. 
cos PX = sin P Y cos P Y X «= sjn P Y sin P Y C 
cps P Z = sifj P Y cos P YZ == sin P Y sin P YJL 
Aber allgemein 

-cösPX ■= 7 cos PY «= - cos PZ; 
h k i 7 

folglich, wenn man hier für cos PI uud 400 PZ den Werth aus 

'den obigen Gleichungen einführt, 

- sin PYC = ; sin PYA. 

Setzt man nun 

tg 6 = .— , , 

so wird 

sin PYC sin 8 

sin P FA sin ö 

und 

s»n/>ri-,*inZ>K = cose^sinO _ _ 

sinf/H + unPFC cos6 + sin Ö e v > 

and da allgemein 

sin a — sin b tg| (a — b) 

sin fl — sinÄ Ig J (ö + b) 

und PYj4 -f PYC = fi, so erhalten wir 

tg i (P YC — P Yi4) = tg | Ci4 Ig (45° — 6). 
Es ist ferner nach den obigen Gleichungen 

eosPÄ cos PZ . __ __ . 

^^-^BinPYZ, -r-r^ — Bin P Y A ; 

sin/»/ ' sin/»/ 

Miller, Hryafallogrftphi«. 9 
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sin PYA, 



cos PA ■■ sin P Y cos P YA 
cos PC — sin P Y cos P FC 

§. 907. Der Bogen, welcher zwei Pole der Form \hkl\ ver- 
bindet, deren Symbole nur durch das Zeichen von k sich unterschei- 
den, wird durch den Zonenkreis [001, 100J offenbar in zwei gleiche 
Theile gel heilt und unter rechten Winkeln geschnitten. Wird demnach 
die Sphäre der Piojection durch den Zonenkreis [001, 100J in zwei 
Hemisphären gelheilt, so ist die Anordnung der Pole von \hkl\ auf 
der Obei fläche dieser Sphäre symmetrisch in den beiden Hemisphären. 

Der Bogen des grössten Kreises, der zwei Pole von ö \hkl\ 
verbindet, wird durch einen Pol der Form J010J halbirt. 

§. 208. Es sei P der Pol von (AA/), Q der Pol von (pgr) f 
und es liege Q auf dem Zonenkreise P Y; man hat sodann 

PYC =* QYC, PYA — QYAi 

folglich $. 205 

- igPF = ' = - 
g* igQr** r p 

§. 209. Den Absland zweier Pole zu bestimmen. 
Es sei, Fig. 89, P der Pol der Fläche (Jikl) 9 Q der Pol der 
Fläche (pqr) und 

a (ioo), y (oio), c (ooi). 

Es treffe PQ den Zonenkreis CA in M. Dann kann das Sym- 
bol von M bestimmt und MYA, PYA, QYA. PY als Function 
von h y k, l y p, g, r, a, c und dem Winkel zwischen den schiefen 
Axen gefunden werden. AI Y ist ein Quadrant, folglich 

cos PM = cos PYM sin PY, cos 0M «■ cos Q YM sin Q Y 
tg QM = Ig QYM 
\%PM lg/>/M* 
woraus, sobald PM und QM bekannt i^l, auch PQ berechnet wer- 
den kann. Vgl. $.99, §. 144, §. 185. 
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$. 210. Sind die Abstände eines Pol** (hkl) von den Polen 
(100), (010), (001) bekannt, so können die Verhältnisse von a,b,c 
und der Winkel ZX bestimmt werden. 

Es seien, Fig. 88, P, A % Y, C die Pole von 
{hkl) (100) (010) (001). 
Dann ist nach $. 205 

cos P A ss sin P Y cos P Y A * 

cos PC = sin P Y cos P YC. 
Hieraus wird PYA und PYC berechnet, woraus dann AC 
und ZX bekannt wird. Das Verhältnis« der Parameter a und c 
folgt aus der Gleichung 

| sin PYC = ^ sin PYA; 

das Verhältniss der Parameter a oder b zu c aus der Gleichung 

cot P Y = — sin P Y C — — sin P TA 
Ad /0 

§.211. Es seien P 9 0, Ä, Fig. 90, drei Pole in einem Zonen- 
kreise C, A 9 wo C und 4 die Pole von (001), (100) sind; T und 
T* seien zwei Pole derselben Form. Ist Ptf , QR, TT' gegeben, 
samint den Symbolen von P, Q, Ä, T, so kann die Neigung der 
Axen und das Verhällniss der Parameter benimmt werden. 

Es treffe TT' im Puncte 5 den Zonen kreis P Q R. P, Q, R, 
S 9 A, C sind in demselben Zonenkreise und ihre Symbole sind 
bekannt, folglich §.26 auch die Distanzen der Puncle S, C, A von 
P und R. Ist aber CA bekannt, so weiss man die Neigung der 
Axen. y halbirt TT', folglich kann TC und TA bestimmt wer- 
den, sobald TY, CS und AS bekannt ist; hieraus werden danu 
nach §. 209 die Parameter bestimmt. 

§. 212» Jf, M' y Fig. 91, sind die Pole zweier Flächen irgend 
einer Form |Aä/|, welche beide von y gleichweit abstehen; JV, .V 
sind du Pole zweier Flächen einer andern Form \pqr\, die auch 
beide von Y gleichweit entfernt sind. Sind die Bogen MM' } NN\ 
MS gegeben, so kann der Winkel der Axen und das Verhältniss 
der Parameter bestimmt werden. 

Es seien C, A die Pole von (001) und (100), und es treffen 
MM, iV<V', MX den Zuneiikrei« CA in P, ff, Ä; sind die Syui- 

9* 
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bole von M und N bekannt, so können auch die von P, Q, R be- 
rechnet werden. Ist MM, YM, YN bekannt, so wird P,tf, wel- 
che« den Bogen M YN misst, gefunden* » ^ 
Es ist nämljcfc , . k 
sin PR = cot fl , cot YM, sin OH — cot A . cot YN, 
folglich , , 

tgj (/ >jg — QB) %\*(NY—MY) # 
tg i (^ + QR) — sin (JV7 + JT/) 5 
denn dividiren wir die erste der dortigen Gleichungen durch die 
zweite, so erhalten wir 

sinnig tgiV r 

sin0Ä~~tginr 
und diess gibt 

sin QR — sin PR _ tg M Y — tg NY 

sin QR + sin /»Ä ""■ tg MY + tg AT* 
Es ist aber 

sinQR-smPR = tgj (TJl-QR) 

smQR + sinPR tg|(/»Ä+0Ä) * J 

und 

tgj(* +fl)— tgj(fl— fl) _ 8inj(a+fl)co8J(tf - fl)— sip|(g-^)cosj(<i— fl ) sin» ; 
tg Üa+6) -t tgi(a~d)^8ini(fl+d(co8Kö-»)+sini(fl--»)ro8i(Ä--W~'8iiia 
setzen wir nun 

I (a+b) = YAf, i (0 — 6) = YiV, 
so findet sich 

a = YM + YN 

b = YM — YN. 

§.213. Es seien P, Q, #, Fig. 92, drei Pole in einem Zonen- 
kreise, T, T zwei Pole einer Form, die beide glekhweit von Y 
abstehen« Ist P0, QR, TT* gegeben und «in<J zugleich die Sym- 
bole von P, <?, A, T bekannt, so kanp man die Elemente d*s Kry- 
Stalles bestimmen. 

Es treffe PA den Zonenkreis ZX im Puncfe M und TY in S, 
und es möge TY, RY, PY den Zonenkreis ZX if\ (ten Puncte« 
*, r, p schneiden; dann können die Symbole \ou M, S, p, r s # 
gefunden werden (vgl. $.99, .§. 144, §. L8Ö), P0, PR und <iip 
Symbole von M, P, Q, A, S sind bekannt, folglich k»n« jyp, .VÄ 3 
6P, SR nach $. 26 gefunden werden. RY uud UM iMwtymivep 
RMY'y AM F, PAf, AM, S AI bestimmen pdf, r#, *Jf» Sind 
nun die Symbole von p, r> s bekannt, so können, die Qrli von p 
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und Ä nach §.210 gefunden und die Elemente des Itryst Alles nach 
den bereite gegebenen Methoden bestimmt werden. 

§. 214. Die Indices irgend einer Fläche bezuglich der Axen 
der Zonen [eog> 010], [001, 100 J, [por. 010] als krystallogra- 
phischer Axen, zu bestimmen. 

Die Symbole der Zonen sind [r0#*],[OlO], \go$], Folglich §. 28 
e =■ — r f sc o g = p 

h r= o kssl l=o 

P — 9 q — " ir — — e. 

Sind «, t>, w die Indices irgend einer Fläche bezüglich der 
alten, t*', ü', o>' bezüglich der Axen, so ist 
u 4 » pttf — ra 

w* = gn — cii?. 

Um auch den Werth der neuen Parameter zu erhalten, lässt 
sich auch folgende Ableitung geben +). Die neuen Axen können als 
Durchschnitt der Flächen 

A 1 (eog\ B' (010), C (por) 
betrachtet werden und die drei Zonen sind, vor aller Reduction, 

B*C[rop\ y CA'lOj gp — er } o], A'B'[goe]. 
Nun ist nach §.205 

cotg A' Y = 0, cotg B* Y = oo, cotg C'Y — o. 

Es liegt somit A' y C auf dem Zonenkreise X Z und £', Y, Y 1 
fallen zusammen: 

cos B' Y «■ 1, sin A'B* = 1, sin B* C — l. 
Aber man hat allgemein 

- cos 4' X = - cos^'Z = - cos (XZ + jI'Z) 

- cos C X = - cos C'Z = - cos (C -X — X Z) 

p r r 

- cos CZ = - cos C'Jt = - cos (CZ + AZ), 
f P P 



*) S. Seoarmont in seiner Uebersetzung der Miller'schen Krystaliographie 
p. 126'. 
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und hieraus folgt 

cos A'X= ecmXZ 

Vg % a % + e*c*— tegac cohXZ 
Ä : Ä A t ~ ga — ec cosXZ 

WH A Aas 

VgW -h e*v* — tegac cos XZ 

_, v pc sin XZ 

COS C'X mm 

VrV+ pV — tprac co»XZ 

*inC<X = ygcog XZ " ra 

v/rV+ p*c*—2prac cosXZ 
„.„ ra sin ATZ 

C08 C'Z =a 

Vf'fl + p*c* — %prac cosXZ 
8\nA'C = 8in {A'X + XV) 

O? — er) ac sin JZ 



\/g % a % +e % c % —*gcae cosXZ \/r*a % tP % c*—%prac eosXZ 
Substitut man diese Werthe in die allgemeinen Formeln $.28 
und lässt man die gemeinschaftlichen Factoren der Indices und Pa- 
rameter fort, 80 erhält man 

u' = p w — TU 
ff* = v 

w 1 t=r gu — ew 
a' = \/r*fl 2 -|- p*c 2 — 2prac cos XZ 

V = b ' 

e* mm \/g*a 2 + e 2 c 2 — tgeac cos JCZ, 

und andererseits ist 

Z'X* = 180° — A'C. 

§. 215. Nimmt man den Durchschnitt der Flachen 
A' (mno), B' (mno), C (001) 
ah neue krystallographische Axen an, so sind die Symbole der drei 
Zonen vor aller Reduction 

B'C 1 [nmo], CA' [nmo], A'B' [o o 2 «im], 
C08 A'7j = 0, cos Ä'Z = 0. 

A\ B' befindet sich somit auf dem Zonenkreise YA y dessen 
Pol Z istj, und Z, Z' fallen zusammen. Nach §. 205 hat man 

cot A'Y *-» — sin iTC = — cos A X 
tnb mb 

cot BY = — — K sin B'YCmm — — cos 4 JL 
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A* und B* liegen demnach in gleichem Abstände zu beiden 

Seiten von A. 

cos OX = o y C08 C'Y s= o. 

C und C* fallen daher zusammen. Die Puncte X 4 , Y* sind also 
auf dem Zonenkreise X Y und werden bestimmt nach den Relationen 
B X' = 90°, AY 1 = 90°. 

Ausserdem ist klar, dass 
AX'=* B'Y; iX « B'X 

B'Y = 180° — AY, BA 1 = 180° — lA'Y. 
In den gleichseitigen Dreiecken YB X', A'B'X', YAX bat 
man, mit Berücksichtigung der oben entwickelten Relationen, 
sin A'Y cos A B'X' = cos IT 

c\g A'Y — tgX'Y cos AX 
cos AX 1 = 2 sin ii' Y cos A'X cos J'B'JP 
cos AX sin A'Y = cos ii'-X. 
Multiplicirt man alle diese Gleichungen, Glied für Glied, und 
lässt man den gemeinschaftlichen Factor 

2 sin XY cos A'X = cos AX' 
fort, so ist, da 

tgÄFcBBS cosijr »i* 1 

das endliche Resultat 

cosiJT _ conBX _ v/» V + m*b % 
cosiJT — cos£/ 2»« 

Substituirt man diese Ausdrucke in die allgemeinen Gleichungen 
§. 28 und lässt man die gemeinschaftlichen Factoren der lndices und 
Parameter fort, so wird 

u* «» nu -|- mv 
t>' =r nu — mv 

tr'= u> . 

a* = \/n 2 a* + m*b* 

b 1 — \Zn*a*+mH % 
c 4 — c 
und man sieht leicht, dass 

XY' 
cos Z'JC' ex cos Z'Y' mm cos ^— cos XZ. 

A 
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|. 216. Die Form )010j hat zwei parallele Fliehen. 

§. 217. Die Form \hol\ hat zwei paralkje Flächen, die senk- 
recht stehen auf der Fläche von J010J. 

J. 218. Die Form \hkl\ hat vier Flächen, die eine schiefe 
Säule bilden. Die Normalen auf je zwei an (010) anliegenden Flachen 
machen unter einander den Winkel 180* — JT, wo 90 — \K*±PY. 

§. 219. Die hemiedrische Form e\hkl\ hat zwei Flächen, 
deren Normalen unter einander den Winkel 180 — K einschlössen. 
Construirt man über die Axen des Kryst alles eine schiefe Py- 
ramide , so besteht diese offenbar aus den zwei Formen 1 1 1 1 j und 
{Tllj, oder allgemein \hkl\ 9 \hkl\. An den weinsauren Salzen 
und einer Reihe von (physikalisch) verwandten Substanzen sind durch 
Pasteur die Combinationen der Hälften a \hkl\ s 6 (hkl\ gefunden 
worden , die sich zu schiefen unsymmetrischen Tetraedern ergänzen, 
und zwar bildet die Combination 

o \hkl\, \%kl\ 
das rechte, die Combination 

* \hkl\, e \äkl\ 
das linke unsymmetrische Tetraeder. (Vgl. Opt. Eigensch. der Kryst.) 

Beispiele. 

§. 220. In einem Epidotkrystalle, Fig. 93 , sind die Zonen, 
welche zur Bestimmung der Flächensytrtbofe dienen, folgende: 
1) metlrm 1 ) 2) mkoo'k'm', 3) tuxz'u't* ' 4) lyqq'y'l', 
6) ln% 4 l% 6) rnn'r', 7) md%qntoltf } 8) miiym', 

9) ryzox'r', 10) tyno'fflt'. \iyedd&. 
Es sei m (100), / (001), n (III), n $ (Tll). Dann wird §. 17 
r(l01), q (011), «'(Hl), *0<>l)i o (210), y(012), a?(5ll), 
f(T03), u (212), k (410), d (311), e (801). 
In einigen Krystallert wurde eine Fläche f beobachtet, die den 
Zonen mt und un' gemeinsam ist; eine Fläche *, die den Zonen 
mt, ky angehört; eine Fläche b } die in derr Zonen mo und lg 
liegt; es ist demnach 

f (103), * (201), b (010). 
Der Krystal! ist spaHbar parallel den Flächen rat. 
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Es seien m,/,r etc., Fig. 94, die Pole der Flächen m, /, r Hb. Ist 
rt = Sl°41 1 / '•• = 649 36*, *n' « 70° SS' 
durch Messung erhalten, so sind die Positionen der übrigen Pole 
durch Rechnung zu finden. 

Es sei (upw) das Symbol irgend einer Fläche 5 im Zonen- 
kreise rmt; substituiren wir nun r, m, t und ihre indices still 
I», 9, A und deren Indicee in f. 27 

t tgrS — Xgrm %w 

igri — t%rw , »4-»* 
folglich (u-t-"0 tgrS = 2u? tgr* + (i* — w) Ig rm- 
Und hieraus 

/r=»25 o 44*5 ) / ? r = 34 55^5,er«81 o S4',/r=29°21 i -5,*r=!8 lt 6. 
Setzen wir nml = qp, so ist 

tg nr t=s tg 9> sin mr, tg /t> = tg <p sin m/; 
hieraus iu = 4l°39'-5, t?u' = 96° 41'. 
Aehnlich findet sich 

qq = 64° 46', **' = 70°9', <*<*' «=» d6°l<K 
Setzen wir ntr =s #, so ist 

tg nr = tg # sin fr, tg om = tg ^ sin f m; 
hieraus 001 = 58°26' ^' = 63° 8'. 

Nach $.207 ist ' 

Igby *= *tg bq, 

folglich by = 51° 45', yy' = 103° 36' 

tg&w =s 2tg 6s, tg&Ä '== 2tg 60; 
folglich 

ä'u=±*54*3S', u*'=\09°6\ &Ä*=60°61'S, *#«* 101*48'. 

Hätten die Zonen, welche mt in f und « kreuaen, nicht aif- 

gefunden werden können, so wäre die Distanz des Poles /"und $ 

von irgend einer bekanpten Fläche nothwendig gewesen, um die 

Symbole dieser Flächen herstellen zu können. Nehmen wir an, es 

wäre tf, es gemessen worden und es halte sich gefunden 

Cf= 19° 37', t* = 69° 47'. 

Wir haben tr = 5I°41', rm* = 63" 43'. folglich, wenn 

wir t, r, m' und derön Indices statt P, 0, R und deren Indices in 

$.27 Substituten und für 5 nun /"schreiben, so wird, wenn (uvtv) 

das Symbol von f ist, 

u = 1, ff = 0, w «= 3. 

Folglich ist /"(103); und ebenso * (201). 
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Die Neigung der Axen OZ,OX und die Parameter zu bestimmen. 
Es mögen OZ, OX die Oberflache der Sphäre der Projection 
h den Puncten Z, X treffen. Da nun / (001), m (100) ist, so 
haben wir 

mZ s 00°, IX »= 90°, ml — 0O O S2'$; 
folglich ZI» 89°27'*5. 

Die Axe Y trifft die Oberflache der Sphäre der Peripherie 
im Puncte 6. Nennen wir die Parameter des Krystalles 

% a> ft, c, 
so ist, da u (212) 

| a cos vi » 6 cos Ub s= j <? cos uZ 
und 

sec uJC = sec ut cosec f /, sec uZ = sec i*f cosec l»i; 

folglich sind die Parameter a } b, c proportional 

% sec ut cosec f /, sec t*6, sec t#£ cosec tm 
Die Symbole der Flächen bezuglich der Axen der Zonen %%', 
mt y oo s als krystallograpbische Axen zu finden. Die Symbole der 
Zonen *«', mt 9 oo s sind bezuglich der alfeu Axen 

[T01J, |010j, [001 Jj 
folglich §28, wenn (uow) das Symbol irgend einer Fläche be- 
züglich der alten Axen, (u'v'w) das Symbol derselben Fläche be- 
züglich der neuen Axen ist, so wird 

u =s u — tr 

V* = V 
IT' ass t£». 

Treffen die neuen Axen die Oberfläche der Sphäre der Pro- 
tection in Z', X', so ist 

Z 4 X' «* 180 — mt — 115° 24'. 

§. 221. In einem Feldspathkrystalle, Fig. 95, sind die Zonen, 
welche zur Bestimmung der Symbole der einzelnen Flächen dienen, 
folgende : 

t%m%'t s 9 pqxyp, pnmn'p', xonwx', qo%nq 9 potp 9 yonty. 
m steht senkrecht auf den Flächen p 9 q 9 x t y 9 folglich ist 
m (010). Es sei 

t (HO). V (HO), o (Hl); 
<jann ist nach §.17 

M001), »(021), y(20l), <r(101), 2(130), ^r(203). 
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Der Krystall ist demnach eine Combination der Formen 
}0I0|, |00l|, |110|, |I30|, |021j, |20l|, |10I|, }203|, )1U|. 
Er ist (heilbar in der Richtung der Flächen von 
}001}, |I10|, |0I0(. 
Sind i 9 p,x etc., Fig. 96, die Pole der Flächen tp^x und ist tt\ 
pt, px bekannt, die Positionen der Pole ?, y> n, o, % zu bestimmen. 
Es mögen sieb tt 1 und px in a treffen. Dann ist a (100). 

mt = j tV y co* pt » sinoil coh pa. 
Die rechtwinkeligen Dreiecke xpo> apt, welche einen ge- 
meinschaftlichen Winkel in p haben, geben 

sinpa cotg om = sinpx cotg tw» 

2 cotg p q as 8 cotg px — cotg p a 
2 cot£ pj = cotg px -\- cotg p a (§. 27) 
Xgmt = $igm% (§. 208). 
Die rechtwinkeligen Dreiecke tya } n'yp* haben einen gemein- 
schaftlichen Winkel bei y und geben somit 

sin ay cotg; »»'s sin p'y cotg mt. 
Ist ff _ 118° 49', pt = 67° 44' px — 60° 20', 
so erhalten wir 

pa — 63°68', om = 63°7', pq = 84°13', py «= 80°28', 
mz = 29° 25', mn = 53° 3'. 
$. 222. In einem Krystalle von Oxalsäure, Fig. 97, stehen 
die Zonen paep 4 , pee'p* rechtwinkelig gegen einander; aern'a', 
cemc* sind Zonen. 

Sind p, a> c etc. die Pole der Flächen p, n, c etc., so findet 
man durch Messung 

pa — 60° 40', pe = 76° 45', mm' = 63° 5'. 
Durchkreuzen sich die Zonenkreise pa, mm* in «f, so erhält 
man nach näherungsweiser Messung 

2 ctg pd = c\g pa — eigpe (f. 27), 
und hieraus pd am 73°43 / . 

Die rechtwinkeligen Dreiecke ecp, med, welche einen ge- 
meinsamen Winkel bei c haben, geben 

sin p c cotg p c s= sin de cotg md\ 
hieraus pc «= 72° 44', ee- = 3 4° 32'. 

Oft kommt es vor, dass die zu e, e' parallelen Flächen fehlen. 
In diesem Falle ($.205) sind die Flächen e hemiedrisch. 
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Im «chiefprismatischen System krystallisireh : 

A * Mineralien. 

Feldspath (K, Na, Cd) 0, SiÖ 9 + Al t O %} 3Si0 t } 

Ariulary auag efceicfineter Kalifeldspath; 

Amazonen st ein, geringer NaO- Gehalt? ! 

Geradiner Feldspath. 
Chlorit 3[SMjO, SiO t ] + 2i/ t O t , Si'0 t 4- 9HO; 

Ripjdöüth (Rose) 

S[^(Mg J Fe)0 } 8iOg]^-9(Ai t ,Fe t )O t SiÖ s + 9HO; 

Tabergit 2 [3 3^0, Si0 9 )+Al t O„ Si'0 t «f 5Ä0. 
Talk 6*1^0, \5£*0,+ 2H0; 

?PyröphyUit &Mff 0, 2 S*0 g + 9f^/ t O t , 2 Sf t ] + 9flO. 
Hornblende (Antphibol> 4J10, SStfO,; 

basaltische HornbU(€ViM^F0firiVa)0, 8(4/, t ,Si'0 8 ) (fluorh&ltig); 

gemeine Hornbl. 4 (Ca Mg Fe) 0, 3 (47 s 8 , «ir 8 ) (fluorhällig:) } 

Uralit (Pseudomorph. der Hornblende nach Augit);' 

Strahlstein (Actttiote) € a , -S i O t 4- 3 M g , 2 S i 8 j 

Anthophyllit FeO, SiO t + 3Mg0, 2Sf'0 t ; 

Arfvedaonit iVö0, 0t0 8 -p8Fe0, 2S10 t . 
Augit 3 AO, 2S*0 8 $ 

basaltischer Augit S(MnCaFe)0, 2(Al t O t , S*0 r ); 

gemeiner Augit 3 (C&MgFe) 0, &Sf'0 8 ; etwa« 4/- hältig) . 

Eisenaugit SFeO, 2Si0 9 — Kokkolith; 

Fasetit. etwa« Al t O B - hällfg ; 

Diopsid SCaO, 2SiO M + SMgO, 2£i0 g ; 

Saahlit (MalakoJith)r 

Akmil N>aOi 8i0 9 -f Fe t O t , %Si0 9 > 
Spodumen 3 (Li } Na) 0, 2St0 g 4* 4(ii/ g f , 2Sf0 8 ). 
Diailag: 

Hypersthen SMgO, 2SiO B + SFe0, 2£i'0j; 

Bron2it 8 (3 3f^,O,>2S/0 Ä ) + 3Fd0, 2Si0 8 ; 

eigentlicher Diailag 3 (3M^0 + 2 C0O + F« 0), 2 Si0 g . . 
Wollastonit &CaO,*2SiO t . 

Chondrodit 12 (IMgO, SiOJ + iMgFl + SiFl^ 

(8. prisfli. System). 
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Epidot 3 HO, ÄiO a + 2(Ä 2 8 , 8fO$ fvgLSIrapoIilh); 
Pistazit 3C<*0, SiÖ 8 j~ 2[(Af 2 Fc 2 )0„ ÄiO,]} 
Zoisit 8C*iO, St0 9 + 2i(^/ 2 Zr t )O t , SiO B ]\ 
Manganepidot 3C«0, StO % + l[(Al % Mn 2 *Fe 2 ) 8 , SfOJ; 
Thulit Vanadin*äureballig. 

Gadolinit &(YCeFe) 0, 2£f0 8 . 

Allanit \ 

Cerin 

Uralorthit >Cerhältige Epidote. 

Bagrationit 
Euklas 4(Be 2 + ^4/ 2 ) O t , 3S/0 8 . 
Scolezit CöO, £*0 8 + Ai 2 9 , St'0 9 + SIJO. 
Stilbit (Blatterzeolith)CaO, SiO B +Al 2 9 , SSt0 9 + 5UO) 

Brewsterit (Srßö) O, S*0 8 + -4/ 2 8 , 3S*0 8 -f &H4ty 

? Beaumontil; 

Epislilbit (NaCä)Oj 8W 9 + Al 2 0„ 3£*0 8 -f 5 HO. 
'Haydenit. 

Lomonit SCaO, 2Si0 9 + 3[^/ t 8 , 2SW] + I2HO. 
Datholil SCaOy 4S* 8 +3(CaO, B0 8 ) + SHO (prwm.f).{ 

Haytorit. 
Sphen (Tilanit) SCaO, SSi0 9 + 3T*0 2 , Äi0 8 j 

Greenovit (durch 0*76 Mn 2 s rothgeßtrbt). 
Gypa CaO, SO, + 2flOj 

Barytocalcit BaOC0 2 + CaOCO t ; 

Monacit S(Ce La Th Sn)0 } P0 6 . 
Leadhillit P&O, SO, + 3PftO, C0 2 , 
Vivianit 6(8F<jO,PO 5 +8fl0) + (3jP' ) e f (? l ,2PO 5 + 8flO)i 

Hureaulit h(MnFe)0, P0 9 + 8110} 

Triphylin 3 (Fe MnLi) 9 PQ 5 . 
Kobaltblöthe 3 CoO> As0 9 + 8HO} 

1 Nickelblüthe 3 Ni O , A s 5 -f 8 H 5 

IKöltigit 8Z»0, 4*0 5 + 8£IO. 
Pharmakolilh 3 C« O, As0 5 -f 6 £10. 
Wagnerit $MgOP0 5 + MgFl. 
Blauspath AA1 2 % P0 5 + 2(Jf^0, P0 5 ) + 6H0, 
Kupferlasur St«0, 2C0 2 , HO. 
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Malachit ICuO, C0 Z , HO. 
Phosphorkupfererz 6CuO, P0 B + 3H0. 
Strahlerz 6Cu0 9 A*0 b + SH0. 
Rothbleierz PbO, Cr0 8 j 

Vauquelinit 3 (PbO + Ct*0) 2Tr f O r 
Borax NaOB0 9 + 10HO. 
Schwefel 5. 

Graphit C (Koksch. g. rhomb. Syst.). 
Wolfram («, prism. System). 
Rothxpieasglanz 2SbS 9 + SbO t . 
Plagionit 4PbS, SSbS r 
Real gar AsS. 
Miargyrit AgS , SbS z \ 

Feuerblende. Rittnigerit. 
Whewellit CaO, C t Ä + HO. 

B. Präparate der Laboratorien. 

Oxalsäure H0, C 2 8 + 2H0. 

Cliiornalrium NaCl -f JH0. 

Chloimangan MnCl -f 4 HO. 

Chloreken FeT/ + 4 J* 0. 

Chlorcobalt CöC7 + 8 ff 0. 

Chiordidym Z>iC/ -f 4 £10. 

Bromnatrium NaBr -f- 4HO. 

Jodnatrium iV# J -|- 4 fl 0. 

Kupfercyanür Ct/ 2 Cy. 

Bleirhodanid P6 Cy S 2 » 

Eisenkaliumchlorid (KCl -f FeC/) -f 2 HO. 

Hanganammoniumchlorid (AmCl -\-Mn Cl) -)- #0 Hanhc. 

Zinkammoniumchlorid (AmCl -\- ZnCl) -f- 4 ff Hautz» 

Kupferammoniumchlorid (AmCl + CuCi) -f 4 ff 0. 

Natiiumeiaeneyanür (2 XaCy + FeCy) + \2HU. 

Kalium Eisencyanid SKCy + Fe 2 Cy 9 . 

„ Koballcyanid SKCy + Cö 2 Cy z . 

w Mangancyanid SKCy -[- Atn 2 Cy z . 

„ Chromcyanid SKCy + Cr 2 Cy z . 

„ Nickelcyauid (/T Cy + /V/Cy) + if0. 
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Kalium Palladiumcyanid (KCy + PdCy) -f" HO. 
Baryum Platincyanur (6BaCy + SPtCy) + 22 HO. .. 
Nitroprussidkalium [(2Ä-Cy + Fe t Cy % ) + NO] + HO. 
NilroprusMdbpryum [(2BaCy -|- Fe t Cy 9 ) + iVOj + J5I0. . 
Unterschwefligsnures Natron NaOS t O t -f 4£T0. 
Schwefligsaures Natron NaOSO t -\- 6H0. 
Schwefelsaures Natron NaOS0 9 + 10 #0. 

„ Didymoxyd DiOS0 % + 3JJ0. 

„ Manganoxydul MnOS0 9 -}- 7£T0. 

„ Eisenoxydul feOSO, + 7ffORnu 

„ Kobaltoxyd CoOS0 9 + 7 HO. 

t, Kadmiumoxyd CaOSO^ + HO (Strom. — 31/0 Rm). 

n Ceroxydammon. AmOS0 9 -f- Ce t 8 3S0 8 + SHO Schab. 

„ Katronkalk NaOS0 9 + CaOSO^ 

„ Magne«iakali (K O S 8 -f MgOSOJ -f 6flO. 

„ Magnesiaammoniak (.4 m 0S0 8 -J-iW^0S0 8 )-[- 6 £10. 

„ Mangankali (KOSO^ + MnOSO^ -f 6 fl 0. 

„ Mariganammoniak (imO £ t + Jf n Ä 0) + 6 £T0* 

„ Eisenkali (K OS0 9 -f FeOS0 9 ) + 6 # 0. 

ff Eisenammoniak (i4 ot Ä 0, -f F e Ä 8 ) + 6 HO. 

„ Nickelkali (KOSO t -f JVi0S0 8 ) + 6HO. 

w Nii kelammoniak {A m S 8 + Ni S 8 ) + 6 H 0. 

„ Kobaltkali (JT0S0 s -f CoOSO z ) + 6 fl 0. 

* Kobaltammoniak (JmO,S0 3 + C^,S 8 ) + 6H O. 

w Zinkkali (JSr0S0 8 -f ZnOSOJ + 6 H O. 

„ Zinkammoniak (Am OS 8 -f ZnOSOJ + 6 HO. 

„ Kupferkali (KOS0 9 -f CuOSOJ + 6 HO. 

„ Kupferammoniak (.4*» OS 3 -+ Cu 0S a ) -f- 6 Ä0. 

ff Zinknatron (NaOS0 9 + Z»0S0 8 ) + 4Ä0* 

,/ Uranai!»iiiwiiakO4w0S0 3 -f t7 2 8 3Ä0 8 )+ 2 H 0. 

Salpetersäure* Stronlian SrON0 5 + 5 HO Sen. 

// Queeksilberoxyd HgON0 5 + 2 H O. 

Pho^phorsaures Ammoniak (2 Am OHO) P 5 . 

„ Natron (2XaOHO) P0 5 + I4H0. 

ff „ {2NaOHO) P0 5 + 24tf0. 

„ Kalinatron {Na OK OHO) PO b + .1400. 

ff Ammomakrialron {XaOAmO HO) P0 5 -f S0 0. 

„ Eisenoxydul 3 FeOP0 5 -j- * 0. . . . 
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Phosphorsaures Kupferoxyd 6CuOFO, + 3 HO. 

n Natron 2XaOP0 5 . 

Unterphoaphorigsaurer Kalk CaOPO B -f 2110 Schab. 
ZweWachkohlensaures Kali KO, 2C0 2 + HO Sen. 

„ Natron iVaO, 2C0 2 -f 10 HO. 

„ 9 2NaO f 8CO f + 3 00. 

* Magnasia M g O, 2 C 2 + 5 H O. 

Kohlensaures Kupferbxyd Cu O C0 2 + CuOHO. 
ZweifachKohlenskure« Nalron A^iO, 2C0 4 + 00 Schab. 
Kohlensaur. Natronkalk NaOCO t + 5(CaOC0 2 ) + 5 HO. 
„ NatronkobaJt {NaOC0 2 + CoOCOJ 4- 4 HO. 
„ Natronkupfer (NaOC0 2 + CuOC0 2 ) + 3 HO. 

Oxalsaur.Kali KOC t O n + HO Prov. Rm. 
„ Kalk CaOC 2 9 + HO. 

„ Kaü-Eisen (3(^0(^0,) + Fe 2 8 C 2 8 ) + 6ffO. 
v Ammoniak-Eisen (3(^ wiOC 2 8 ) -f Fe 2 9 C 2 9 ) + 6 HO. 
„ Kali-Chrom (3 (IT 00,0,,) + Cr 2 2 C 2 O s ) + 6 H O lim. 
n Ammoniak Chrom (3 (AmO C t OJ + Cr 2 O n C 2 B ) + 6 H O. 
„ Natron-Eisen (3 (tfö O C 2 0J + Fe 2 B C t Ö 8 ) -f 9 H O. 
„ Natron-Chrom (3 (iV a O C t 8 ) + C r 2 9 C 2 9 ) + 9 HO. 
„ Kali-üran (KOC 2 9 + I^O^Oj) + *A0. , 
„ Ammoniak-Antimon (5 {AmO C 2 9 ) + 2 (S0 8 C 8 8 )4-7HO. 
„ Kali-Chrom (ffOC s O r 4-Cr B 8 C^0 8 ) + 8H0 Schb. 
„ Natron-Antimon (5 (ff<^C 2 8 )4-2(S*0 8 G t 8 )4-15H0Rm. 
Borsaures Natron /VaO,2HO 8 -)-10HO. 
n Kali KOBO B Schab. 

» Magnesianatron (iVö 02 H 8 +2 Mg 0,3 B 8 )+ 30 HO. 
Arsensaure« Ammoniak 2AmO^ As0 5 4~ HO. 

, Ammoniaknatron (Na Am) O, j4*0 5 4" HO. 

„ Natron 2\aO, As0 9 + 15 HO. 

„ Natron- Kali (tf<!jr)0, ^*0 5 + UffO. 

„ Natron 2NaO, AsO % -f 2ö H O. 

„ Kalk 2CaO, i4*0 5 + 6 H O. 

„ Koballoxyd SCoO, As0 5 + 8 HO. 

w Kupferoxyd 6Ct«0, .4*0 5 4* 3 H O. 

„ Baryt BaO, As0 5 4- *BO Schab. 

fZweifachchromsaures Ammoniak *4m0, %CrO v 
Dmfachehromsaures Kali IfO, SCrO,. 



145 

Chrom saures Bleioxyd Pb O CrO^. 
Vierfünftelchrom&aures Ammoniak bAmO. 4CeO.. 

9 

Cliromsaure Kalimagnesia (J5TOCr0 8 + MgOCrOJ -f- 2 HO, 
Molybdansaures Ammoniak AmO, 2MoO s -\- HO. 
„ Natron ANaO 9 Mo 8 + 28 HO. 

Zinnsaures Kali KOSn0 2 + 3 HO. 
Uebermangansaures Silber AgOMn 2 0^ 
Ameisens, Manganoxydul MnOFo0 9 + 2 HO. 

„ Manganoxydulbaryt £ (5M» + H«) OFo0 9 -f 2 HO. 
„ Zinkoxyd ZnOFoO s -f- 2 HO. 
v Kadmiumoxyd CdOFoO s + 2 HO. 
„ Kupferoxyd CuOFoO s -+- 4 HO. 
Essigs. Natron NaOAcO s -f 6HO. 
„ Baryt BaOAc0 9 -f 3 H O. 
, Slrontian SrOAcO^ -f 4 HO. 
ir Zinkoxyd ZnOAcO^ -)- 3 HO. 
„ Bleioxyd PbOAcO B + 3 HO. 
„ Manganoxydul MnOAcO z + 4HÖ. 
„ Nickeloxyd NiOAcO^ -f- 4 HO* 
„ Cobaltoxyd CoOAcO^ + 4HO. 
w Kupferoxyd CuOAcO t + HO. 
Weinsäure HO, T. 

// Ammoniak im, T Rm. (nicht imO, T 4" #0 Dulk.). 

„ Kaliammoniak 2(i*»jr)0, T + #0 Past. 

Brenzweinsteins. Kali KO, 2 C 6 H 8 8 -f HO. 

n Ammoniak 2(imOC 5 fl,0 3 ) -f 8HO. 

„ Hydrat HO, 2C 6 fl t 8 + fl O. 

Citronens. Kali 2KO, SC. 

„ Natron iVaO, C + HO. 
Mesacons. Baryt HaO C 5 H 2 9 -f- 4JIO, 
Fumars. Ammoniak im 2C 4 H0 8 -f- HO. 
Aepfels. Ammoniak, opt. unwirks. i«i02ilf-(-3HO. 
Bernsteins. Natron NaO S -f- 6 HO. 
, „ NaO 2S + 7 HO. 

Zimmtsaure HO C l9 H 7 9 . 
Propions. Kupferoxyd CuO. C 6 H 5 B + H O. 
Valerians. Kupferoxyd CuO. C l0 H 9 9 + HO. 

Miller, Kristallographie. |A 
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Asparaginsäure (opt. unwirks.) 2 HO, Ö 9 ti B N0 6 . 

„ Natron (opt. unwirks.) 2NaO, C 9 B 5 N0 6 -\-nBO. 

„ Chlorwasserstoff (opt. un wirks.) 2 BO C % B B N0 6 +BCI. 

Naphthions. Natron Na O C 20 B 9 N S t B + 8BO. 

„ MagdeSia MgO C 20 H 9 NS t O B + lö bO. 
ltaconanilsäure C 22 H lt N0 6 . 

Styphninsaures Ammoniak AmO C 12 B 2 N B 1B + 2 HO. 
Parabansäure C 6 H 2 N s 6 . 

Chlorwasserstoff- Asparaginsäure 2 HO. C 9 B 5 N0 6 -+. HCL 
Oxamid C 2 H 2 N0 2 Schab. 
Paratartramid iVH 2 + C^B 2 0^. 
Chlornatriumharnstoff (NaCl+ CjH^O,) -f- 2 HO. 
Salpeters. Magnesia Harnstoff MgONO B + 2 (C 2 » 4 .V 2 2 ). 
„ Silberoxyd „ AgONO B + (C 2 H A N 2 2 ). 
Chlorwasserstoff Bromanilin C 12 B 6 BrN + BCL 
Thiosinamin C 9 H 8 N 2 S 2 Schab. 
Dinitranilin C l2 B B O b N B Schab. 
Thialdin C l2 H 19 NS v 

Schwefelkohlenstoff Piperidin Ci H n iV -f- CA. 
Chlorwasserstoff Chinidin (C ZS B 22 N 2 % + 2 HC/) + 2 HO. 
Cinchotin C 20 H l2 N0 2 Schab. 
Cinchonin C 20 H 12 NO Schab. 

Schwefels* Cinchonin 2C 20 H 12 iVO, SO, + d0O Schab. 
Harmin C 2y H 12 JV 2 O t Schab. 
Schwefelwasserstoff Chinin» Schabus. 
Glycocoll C^H^NO B -{-HO. 
Piperin C^H l9 NO B . 
Xanthoxylin? 
Allantoin C^H B N t O a . 
Kreatinin C 9 H 7 N 9 % . 
Glycin C 4 H 8 JV0 4 . 
Taurin C^B 7 NS 2 6 . 
Cholesterin C 29 H 24 O -f- H O. 
Rohrzucker C 12 H 9 9 + 3 HO. 
Dulcose C 14 H 14 12 -f 2 H O. 
Orcin C 14 H 8 4 + 2fl O. 
Asaron C 20 H 18 5 . 
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Siebenter Abschnitt 
Das zweifachschiefprismatische System, 

|. 223. In dem zweifachschiefprismatischen System hat die 
Form \hkl\ nur die zwei Flächen 

(hkl) (hkl). 

$. 224. Die Lage irgend eines Poles zu bestimmen* 
Es mögen die Axen des Krystalles die Oberfläche der Sphäre 
der Projection in X, Y, Z, Fig. 98, treffen. Es seien A, fl, C die 
Pole von (100), (010), (001), P der Pol von (AÄf). XYZ 9 
ABC sind Supplemtntardreiecke. Wir haben 

cos PX = sin PB C sin PB = sin PCB sin PC 
cos PY ■■ sin PCA sin PC = sin PAC sin PA 
cos PZ = sinP-AB sin PA = sin P£i4 sin PB 
oder allgemein 

- COSPX ss - cosPY = 7 cos PZ. 



Folglich (vgl $.206) 







a 


sin PCB 


und 


hieraus 


i 






«i* 


(PAB - 


- PAC) 


wo 


lg 9 = 


kc 
lb'> 






•gl 


(PBC — 


■ PBÄ) 


wo 


Ig?« 


la 






tg| 


(PCA - 


- PCB) 


wo 


tg*~ 


hb 
ho 





7 sin PAC — -, sin PAB 

- sin PBA = - sin PBC 

l h 

£ sinPCii 



tgf Bi4Ctg(45°-fl), 



\g\ACB tg(45° — ^), 



Kennen wir daher die Winkel A, B, C, so kennen wir auch 
die Segmente, in welche sie durch die Bögen PA, PB, PC zer- 
legt werden. 

10* 
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§. 225. Es mögen PX, PY, PZ die Seilen des Dreieckes 

ABC, welchen A, B 9 C gegenüber liegen, in x } y, % (reffen. Die 

Winkel bei x, y 9 % sind rechte Winkel, daher 

sin Bx bin Cx 

colg PBC ™ colg PCB 

sin Cy sin Ay 

colg P CA mm cotg BAC 

sin Az sin B% 

coigPAB ~ cotg PBa' 9 
folglich (vergl. §.212) 

. 1 •» n n 8m(PCß—PBC) . t Ä _ 

Ig i (Bj? — Cx) = ; cotff 4 BC 

6 * v ' iin(.PCB+PBQ vv * * ö 

* i •,„ j % « n (PAC— PCA) . 

tg | 04* - *,) - gjn ( ^ T ^ cotg J ^ B. 

Hiedurch werden die Segmente, in welche die Seiten BC } CAj 
AB durch die senkrechten Px, Py 9 P% getheilt werden, bekannt, 
colg PA «=* cos PAB colg ,4* = cos PAC cotg Ay 
cotg PB = cos PBC cotg Bar = cos PBA cotg Ja 
colg PC = cos JPCil cotg Cy = cos PCB cotg Ax. 

§. 226. Es mögen PA, PB, PC die Seiten des Dreiecks 
ABC in H, K, L treffen. Die Symbole der auf diese Weise be- 
stimmten Puncte sind 

H (okl) 9 K (hol), L (fiko), 



und es ist 










cos BT 
cos HZ 


sin BC sin C sin Ü/C sin AÄ 




sin HB sin £ sin HB sin £M ' 


woraus 






h sin HB / sintfC 


Aehnlich 


* sin A B c ' sin C4* 








/ sin AT A sin KA 
c ' sin BC a ' sin AB 


UHU 

Folglich 


Ht\ 


(HB 


h sin LA h sin LB 
a ' sin CA b * sin ££* 

— HC) = tgf HC tg(45— «), 


wo 






hc sin CA 




b ~ /* " sin Aß 1 



149 

Xg\{KC—KA) = \g\CA tg(45-/J), 
wo - a l<* Bin AB m 

tgl(LA-LB) — tg^AB tg(45 — y), 
WO A0 sin JE C 

g y ~ *a * sin CM 

Nachdem wir nun die Segmente bestimmt, in welche ff, Ä", L 
die Seiten von ABC theilen, finden wir mittelst der vorhergegan- 
genen Gleichungen AH, BK, CL. 

sin AP sin A PC = AC sin PCA 
sin HP sin H PC = ffC sin PCB 
sin AP sin AP B = 4ff sin Pff>4 
sin ff P sin HP B = ff ff sinPffC 

- sin PCB = - sin PCM. - sin PIM = ? sin PI? C, 
#> * / h 

und hieraus 

BiiiffC hc smBB 

sin Ci ia * sin 4 2f" 

Aehnlich 

«in AM ka sin AT 

BmAB hb ' BinBC 
und 

BinLB Ib Bin LA 

„_ BinBC kc ' sinCii' 

Folglich 

tglffil tg(45 — o), 

wo t Mb Bin ff C hc BinBB^ 

Bin CA ia ' sini^' 

— tgjtfff ig (45 — q), 

WO a __ kc sin IM Ätf sinA'C 

BinAB — A6 * sinÄC* 
= lgiLC ig (45— *), 

WO ,_. _ ia BinLB ib Bin LA 

BinBC kc ' Bin CA* 

Hieraus werden die Segmente bekannt, in welche ^4 ff , BK, 
CL durch P getheilt werden. 

In der vorhergehenden Ableitung wurde angenommen, dass die 
lndices von P, so wie die der Formen Jl 00 J, J010J, |001|, sSmmt- 
lich positiv seien. Ist daher irgend ein Index von P negativ, so 



Bin P ff 
Bin PA 


hb 
a Ta* 


Bin PK 
Bin PB 


kc 

— ib* 


Bin PL 

Bin PC 


ia 

™ hc' 


tg|(P^ 


— PH) 


tgra 


hb 

~ ha' 


tgi(Pff 


— PK) 


IgQ 


kc 

~ ib' 


ili(PC 


-PL) 


tgo 


ia 

~ hc' 
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muss das Zeichen desselben, so wie das Zeichen der correspondiren- 
den Indices der übrigen Flächensymbole geändert werden. 

|. 227. Den Abstand zweier Pole zu bestimmen. 

Es seien JP, Q die zwei Pole. Haben wir die Distanzen des 
P und Q von einem der Endpuncte des Dreiecks ABC gefunden, 
und die Winkel, welche diese Bögen mit einer der anliegenden Sei- 
ten des Dreiecks BAB einschliessen , und somit auch die Winkel, 
welche die Bögen selbst unter einander machen, so erhalten wir zwei 
Seiten und den eingeschlossenen Winkel eines sphärischen Dreiecks, 
woraus die dritte Seite PQ berechnet werden kann. 

§. 228. Die Neigungen der Axen und die Verhältnisse der 
Parameter zu bestimmen. 

Wenn die Abstände der Pole 

A (100), B (010), C (001) 
von einander, und die Abstände zweier derselben von P, dem Pole 
von (hkl) bekannt sind, so kann der Abstand des dritten von P 
gefunden werden, so wie "die Winkel, welche PA, PB 9 PC mit 
den Seiten des Dreiecks ABC einschliessen. Die Cosinusse der Win- 
kel PI, PY, PZ werden dann als Functionen der Bögen PA, 
PB, PC, und der Winkel, in welche A, B 9 C durch PA> PÄ, 
PC getheilt werden, dargestellt. Die Verhältnisse der Parameter sind 
sodann gegeben durch die Relationen 

? cos PX = 7 cos P Y — 7 cos PZ. 

Die Dreiecke ABC, XYZ sind supplementär gegen einander, 
folglich 
YZ = 181° — A> ZX = 180° — B y XY = 180° — C. 

§. 229. Wenn die Symbole von vier Polen 
D, JE, F, G 
und fünf der Bögen 

DP, FJB, EG, GD, DE, PG 9 
Fig- 99, gegeben sind, die Elemente des Krystalles zu bestimmen. 

Es seien A,B,C die Pole von (101), (010), (001); es schnei- 
den sich DE und FG in H, und es mögen die Seiten des Dreiecks 
ABC in den Puncten L, Af, P, (?, Ä, S getroffen werden. Sind 
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fünf der Bögen DF, FE, EG, GD, DE, FG bekannt, so kön- 
nen wir den sechsten berechnen, folglich auch die Bögen DH, HE, 
FH, HG und die Winkel, welche sie unter einander einstihliessen. 
Sind die Symbole von 

D, E, F, 6?, A, B, C 
bekannt, so können nach §17 die von 

H, L, M, P, Q, Ä, S 
gefunden werden« Folglich, sind 

DB, HE, GH, HF 
bekannt, so erhalten wir auch 

HL, HM, HP, HQ, HR, HS, 
und daher die Seiten des Dreiecks ABC und die Entfernung des Po- 
les H von jedem Endpuncte desselben. Ist diess geschehen, so ergeben 
sich die Elemente 



nach §.228. 



YZ, ZX, IY, *,- 

f 7 e e 



Beispiele. 

§. 230. An einem Axinitkry stalle, Fig. 100, sind folgende 
Zonen beobachtet worden: 

mp dfem'y mltvwm 4 , mrsxycm 1 , mgomf, focwnf 
fffyvf'i fvtf'i f*lf> ecqhe', pyqwq' 

pxvnp', pstp', prlpK 

Es sei m (100), f (010), v (001), x (111). Dann ist nach 
dem Gesetze der Zonenentwickelung 

#(011), *(101), KU0), e (110), «(211), / (201), ^(021) 
r(31l), ?(112), c(lll), tr(lOl), n(lll), 0(121). 

Werden die Abstände zwischen m, p, d, f, den Polen der 
Flächen m, p, d, f, gemessen, so findet man, dass 

cotg md — col mf — 2 (qotg mp — cot mf). 
Somit §. 27, wenn (u v w) das 8ymbol von d ist, u mm 2, v =? I j 
4 liegt aber auch zugleich im Zonenkreise mf, folglich d (120). 

Es mea m, t, p etc., Fig. 101, die Pole der Flächen $n, t, p' 
etc. Ist 

itM?=49°33', x^^%9°n t y *»^44°35', *i>r=32 55', #f>=*40°5l< 
gegeben, so können die Orte der übrigen Pole bestimmt werden. 
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Im Dreieck ymv, dessen Seiten bekannt sind, finden wir 
ymv = 44°41''5, yvm = 88°10'Ä. 
wm 9 cm 9 xmt geben 

xtm = 84° 14' 5; 
Cv, fvty ftv geben 

fv = 97°36'; 
fv 9 vm, fvm geben 

vfm — 97°58'-5, fm =» 89°55'J 
vtn, mx y vmx geben 

xvm = 44°44 / ; 

vm, xvm 9 vmp geben 

mp aa 45° 12', 
Die Formel, welche die Relation zwischen den Abstanden von 
vier Polen im halben Zonenkreise ausdrückt, §.27, gibt 
cot fe* = 2 cotg fm — cotg fp 
cot mw = 2 cotg mv — cotg mt. 
Hieraus erhalten wir 

fe* = 135° 12', mw = 119°50°, mc — 115° 35'. 
mw, mp, wmp geben 

pw — 115°50'-5; 
my, mp, ymp geben 

py = 58° 53'. 
2 cotg pq ss cotg pw -\- cotg /?y 
2 cotg mit =s colgmf + cotgi»/> 
cotg in e = 2 cotg m/* — cotg in p 
^oig fg a 2 cotg/ y — cotg fv 
cotg in« = 2 colgin j? — cotg wi y 
cotg mr= 3 cotg w j? — 2 cotg 01 y 
cotg ml «= 2 cotg in £ — cotg »1 v 
4 cotg in Ä = 5 cotg m t — cotg in t>. 
Hieraus berechnet man 

p0=86°35', f»<*=68°34', m<5=sl34 43', fg = 34°53'5 
«i*=33°20'*5, ror=25°27', w/ = 28°57S roÄ = S9°S0'. 
Treffen die Axen die Oberfläche der Sphäre der Projection in 
Xj Y, Z, so ist 01/0 das Polardreieck von XYZ und die Bögen 
YZ, ZI ; XF sind Supplemente der Winkel fmv 9 vfm, fvm 
(§.228); fvj vm, mf geben vfm » 78° 16. Hieraus folgt 
YZ = 82°!' 5, ZX » 101°44', XY= 91°49'-5. 
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Es seien a, b, c die Parameter des Krystalles. Da X (111) 

ist, so wird 

a cos 47 X ss» b cosxY = e eoaxZ. 
Nun ist 

cos xX = 8\nxt> . sin xvf, cos x Y=sin xv . sin xvm, 
cos j?Z = sin a?m ♦ sin xmf. 
Hieraus 

2023 _ 1976 _ 1'580 

a b c 

Die SymboTe der Flächen zu bestimmen, bezogen auf die Axen 
der Zonen mp, pt, Cm als krystallographische Axen. 

Die Symbole der drei Zonen bezüglich der allen Axen sind 
[001], [Tll], [010]. Folglich §.28, wenn «, u, w die Indices 
irgend einer Fläche bezuglich der alten Axen, u'v'w* die Indices 
derselben bezüglich der neuen Axen sind, wird 

Folglich sind die Symbole der Flächen 

/(Oll), m (010), t (100), t? (110), w (120), / (110), /> (001), 
e(021) ; ö(142), y(121), c(131), a?(lll), * (101), r (II I), 
n(lll), tf (241), ^r (132), d (012). 

§. 231. In einem Krystalle von Kupfervitriol, Fig. 103, sind 

die Zonen 

mntem'j rokoqwr', rxpr', mpvm', 

npkn' 9 tpot 1 , txvt 1 . 

Es sei k (001), n (010), t> (101), m (TlO). Dann ist $. 17 

r (100), p (011). 
Werden die Abstände zwischen den Polen von r,ü,A, o, q y w 
gemessen, so Gndet man 

cotgru— cotg rA= — (cotgrö— cotgrA).?= — |(colgry— ctg rk) 
= — §(colgrtr — cotgrA). * 

Folglich §.27 

(101), q (201), n (501) 
und §.17 

t (HO), j? (211> 

h, *, *, Fig. 104, sind die Pole von Flächen, die am Krystalle 
Fig. 103 nicht vorkommen } ihre Symbole sind 

h (210), s (111), % (3J1). 
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Sind die Bögen nf, tr, nk % pt, pr bekennt, 00 können die 
Positionen der übrigen Pole bestimmt werden. 

rt und rn geben rh nach $.26 und §,87. 

p t 9 Cr, rp geben ptr und prU 

pt 9 pn, ptr geben pn und pnt. 

kn 9 rn, pnt geben kr und km. 

krn 9 ptr, tr geben ro. 

kr } rh 9 km geben khr. 

khr % prtj rh geben rx. 

rx, rp geben rs, r% nach §.26 und |.27. 

rA, ro geben ebenso rt?, ry, rw. 

Die Werlhe der fünf Bogenafotände, welche wir ab gegeben 
vorausgesetzt haben, sind 

nt = 30° 51', fr =»69° 50', n* c« 109°88', p*-=52°20', 

pr <=» 76° 33'. 

Die drei Zonenkreise r£, pr, r* gehen durch alle Pole des 
Krystalles. Die Winkel, welche die Zonenkreise mit einander ein- 
schliessen, und die Distanz eines jeden Poles von r sind bekannt; 
es kann somit die Distanz zwischen irgend zwei Polen leicht be- 
rechnet werden, da sie die dritte Seite eines sphärischen Dreieckes 
ist, in welchem zwei Seiten und der eingeschlossene Winkel be- 
kannt sind. 

Treffen die Axen die Oberfläche der Sphäre der Projection in 
X, Y, Z, so ist 
YZ— 180°— nrk, ZX*= 180°— knr, XY= ISO — nkr. 

Es sei an a, b, c die Parameter. Da nun t (HO), p (011)» 
ao ist 

a cos CX = b cos CY 

b cos p Y s= c cos p Z. 
Es ist 

cos tX = sin tn sin tnp, cos t Y = sin tr m trk 

cosp Y sss sinpr sin prk, cos pZ n sia pr sin prt, 
folglich 

1 sin/r . nntrk 1 i ein prk 

0* mtn • siq//»p 6 <; " Biajpr/' 
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. In zweifachschiefprismatischen Systeme kryetallwiren : 

A. ninerallem* 

Natronfeldspath: 

Albit NaOSiO z -f Al % % 8Si0 8 ; 

Periklin etwas KO- hältig; 

Oligoklas (NaCd)0 9 SiO z + 4 / 4 8 2 S / 8 j 

Andesin 3 (iV/i Ca) O, 250, + 2 f-A I t 8 ZSi O t ], 
Kalkfeldspath: 

Labrador (CaNä) O, S*O t + 4/ t 8 Si0 8 ; 

Anorthit 3CaO, £*0 8 + 8(ii/ 2 8 S/O t ). 
Petalit 3((LiiVÄ) O, 2S/0 8 ) + 4(;i/ a 8 StO t ); 

Kastor. Zygadit. 
A xinit 3 (CaMff) 0,2 (SiB) 8 + 2 [(Al t Fe t Mn % ) % (S$B) OJ, 
Babingtonit 6(Ca + Fe) O, 5£i0 8 . 
Cyanit S4/ t 8 2S*0 8 

(Silliraanit $ Al 2 O z 2 Si0 9 ). 
Kupfervitriol CuOS0 9 + 5H0, 
Sassolin SHÖ, BO,, 
Danburit 8(CatfaÄ) O, 2(SiJI) 8 - 

B. Präparate der Laboratorien« 

Unterschwefligsaurer Kalk CaOS t 2 + 6 HO. 
Schwefelsaures Manganoxydul MnOS0 9 + 5JJ0. 

„ Kupieroxyd CuSO & + 5 JV O (s. oben). 

Dreifünflelsalpetersaures Quecksilberoxydul hHgO, 9N0 9 + 2HO. 
Dreifachjodsaures Kali JST0 8 J0 5 . 
Vierfachoxalsaures Kali K 4 C 2 8 + 7 H O. 

r Ammoniak i«»0, 4C,0, + 710. 

Zweifachchromsaures Kali Ä"0, 2Cr0 8 . 

„ Silberoxyd -4^0 2Cr0 8 . 

Kalium Uranchlorid (SKCl + U 2 Cl 9 ) -f 2 (tf 2 8 , 3£lO). 
Kaliuraplatiochlorid JKC/ + Pt Cl 2 . 

Schweflige. Ammoniak Magnesia (Am OS 2 -f SM ff OS O t )+\8 HO. 
Chroms. Kali Kalk (KOCrO^ + CaOCrO^) -f 2 # 0. 
Salpeters, Wismuthoxyd Ü0 2 8 2V0 5 + 9 HO. 
Oxals, Chromoxydwitron (2 (Na 0, C 2 9 ) Cr % Q % C % OJ+w HOScliab, 
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Oxafc Antimonoxydkali (2 (K O 2 C 2 8 ) -f- S b O z C 2 8 ) -f- J HO Rm. 
n Kupferoxydkali (KOC 2 9 + CuOC 2 O a ) + 2 HO Rm. 
ir Kupferoxydammoniak (A m O C 2 8 + Cu C 2 0J -f 2 H O Rm. 
„ Kupferoxydkaliammoniak 

[i(3Jr + 2^O0C 8 O 8 + CwOe t O 8 ]+2tfO Rm. 
„ Zinnoxydkali (K0C 2 8 + SnO, C 2 8 ) + HO Rm. 
Zweifachchroms. Silberoxyd Ag0 2CrO z Schab. 
Buttersaures Kupferoxyd C«0, C 9 H 7 O z + ÄO Schab. 
Kakodylsäure C 4 l* 6 i4_*0 4 + HO, 
Traubensäure HO, ü" + H O. 
Brenzweinsteinsäure HO, C 5 H s 9 . 
Zweifachcitronensaures Ammoniak A m O , 2 C. 
Dreifach „ w AmO> SC + HO. 

Zweifachbernsteinsaures Ammoniak AmO, 2S -f HO. 

„ Natron 2VäO, 2S + HO. 

Styphnins. Kupferoxydammoniak CwOv4wO,C (2 H 2 iV 8 15 +7HO Schab. 
Oxalsaures Anilin C lt tf 7 2V, HO, C t 8 . 
Sinnamin C 9 H 6 N t + H O. 

Schwefelsaures Cinchonin C 20 H 12 NÖ> HO + S 8 + 4 HO. 
Chlorsaures Cinchonin C 20 H 12 \ O, HO + C10 5 . 



Achter Abschnitt 
Zwillingskrystalle. 

8. 232. Ein Zwillingskrystall besteht aus zwei Krystal- 
leri, die der Art verbunden sind, dass der eine in die Stellung des 
andern käme, wenn er um 180° um eine Axe gedreht würde, welche 
senkrecht steht auf einer Fläche, die entweder eine Krystallfiäche ist 
oder doch eine solche sein kann. Diese Axe heisst die Z w i 1 1 i n g s a x e 
und die Fläche, auf der sie senkrecht steht, die Zwillingsebene. 

§. 233. Denken wir uns die Pole der beiden Krystalle pro- 
jicirt auf dieselbe Sphäre, Fig. 104. 

Es seien T, T' die Endpuncte eines Diameters, der senkrecht 
steht auf der Zwillingsfläche; dann fällt die Zwillingsaxe in die 
Richtung T 9 T. Es seien P, p die Pole von irgend zwei corre- 
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spondirenden Flachen der zwei Kryslalle, p 1 der Pol der zu p pa- 
rallelen opponirlen Fläche. 

Da p zur Coincidenz mit P gebracht werden kann, indem man 
den Krystall um die Axe TT' um zwei rechte Winkel dreht, so 
mu88 PTp ein Bogen eines größten Kreises sein, der in T hal- 
birt ist 

Ebenso wird, wenn 0, q die Pole zweier anderen correspondi- 
renden Flächen sind, (jq in T halbirt werden. Ueberhaupt werden 
in Zwillingskrystallen die Bögen, welche die correspondirenden Flächen 
der zwei Individuen verbinden, durch den Pol der Zwillingsaxe hal- 
birt werden. 

Sind q' y p* die Pole der den Flächen p, q opponirten paralle- 
len Flächen, so ist es leicht einzusehen, dass die Bögen Pp' } Qq 1 
rechtwinkelig von dem grössten Kreis geschnitten und halbirt wer- 
den, dessen Pole T y T' sind. Die Pole der opponirten Flächen der 
zwei Kryslalle sind somit symmetrisch verlheilt lücksichtlich eines 
grössten Kreises, dessen Ebene parallel ist der Zwillingsfläche. 

§. 234, Um die Zwillingsaxe in irgend einem gegebenen Zwil- 
lingskrystalie aufzufinden, wenn sie nicht schon dem blossen Anblick 
erkennbar ist, wird es nothwendig sein, durch directe Messuug oder 
durch Zonenentwickelung den Durchschnitt zweier grösster Kreise 
aufzusuchen, von denen jeder durch die Pole correspondirender oder 
opponirter Flächen der zwei Krystalie geht Sind die Durchschnitts- 
piincte der beiden Kreise Pole correspondirender Flächen (wirklicher 
oder möglicher) der beiden Krystalie, so werden sie Pole der Zwil- 
lingsfläche sein. 

Es seien P } 0, Fig. 104, die Pole von irgend zwei Flächen 
eines Krystalles; p. q die Pole der correspondirenden Flächen des 
anderen Krystalles; p', q* die Pole der zu p, q parallelen Flächen 
des anderen Krystalles; T, 2" die Durchschnittspreis der grössten 
Kreise pPp', qQq*. 

Ist nun T der Pol zweier correspondirenden Flächen , der beiden 
Krystalie, so sind die beiden Dreiecke PTQ und pTq congruent, 
und folglich muss p und q mit P und Q zusammenfallen, sobald 
man den einen Krystall um die Axe TT' eine Drehung von 180° 
thun lässt. Folglich ist TT' die Zwillingsaxe. 
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$. 235. Wenn die Zwillingsflache bekannt ist und die Winkel 
zwischen den Flächen eines der Krystalle gegeben sind, so können 
die Winkel «wischen beliebigen zwei Fliehen der beiden Krystalle 
bestimmt werden. 

Es seien P, P' Pole correspondirender Fliehen der zwei Kry- 
stalle. Dann ist PT = PT, folglich PT — 180° — 2PP 1 . Ist 
PT>90°, so bilden die Flächen P und P' einspringende Winkel. 
Es seien P und 0' irgend zwei Flächen d6s einen und des anderen 
Krystalles, so kann, wenn PT, QT und PQ bekannt ist, auch 
PTQ gerechnet werden; Tß'ist «= 180° — TQ. Ist aber PT, 
ß'T, PT0 bekannt, so kann auch P Q 1 gefunden werden. 

Beispiele 
von Zwillingskrystallen des oktaedriseben Systeme«. 
J. 236. In Zwillingskrystallen des oktaedrischen Systeme« steht 
die Zwilling8axe entweder normal einer Fläche von jlllj oder einer 
Fläche von |01l|. 

§. 237. In einem Zwillingskrystalle von Magnetsteineisen, Fig. 105, 
sind die beiden Oktaeder in solcher Weise verbunden, dass die Fläche o 
des einen Krystalles parallel steht der Fläche o, des anderen und die 
Flächen o, 0', 0,', 0, derselben Zone angehören. Der eine Krystall 
kommt offenbar in die Position des anderen, sobald er um eine Axe, 
welche senkrecht steht auf den Flächen 0, 0,, um 180° gedreht 
Wird; diese ist also Zwillingsaxe. 

Da 0, 0', 0/, 0, Pole der Flächen sind, welche dieselbe Be- 
zeichnung tragen, so ist 

00' =* 70°81'7, 0'0,'— 180°— 2 .00'= 38°56'-5 
00* sä 109° 28'*, 0*0,"— 180°- 2 . 00«« — 38°*6'-5. 
Die Flächen 0*0," bilden einen einspringenden Winkel. 

§. 238. In einem Zwilling von Zinkblende, Fig. 106, sind die 
Individuen Dodekaeder. Sechs Flächen des einen coindiciren mit sechs 
Flächen des anderen Krystalles. Der eine Krystall käme in die Lage 
des anderen, wenn er um 180° in einer Ebene gedreht würde, welche 
durch die Linie do' bezeichnet ist. Diese Ebene aber ist parallel einer 
Ebene des Oktaeders, die Zwillingsaxe steht also senkrecht aof|lll|. 
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§. 239. In einem Zwiüingskryslalle des Flussspathes, Fig. 107, 
sind die Individuen Hexaeder. Sind a 9 a' 9 a", a t9 a/ 9 a* die Pole 
der Fliehen, welche mit demselben Buchstaben bezeichnet sind, so 
findet sich 

aa,' — a,a', a'a* -r 109°28'-3. 

Die Bögen aa, 9 a l af 9 welche die Pole correspondirender Flä- 
chen der zwei Individuen verbinden, schneiden sich in o 9 dem Hai- 
birungspunete des Bogens a"a,". 

oa 9 » mm 54°44'8 
und oa» halbirt den Winkel aa«a'. Folglich ist o Pol einer Ok- 
taederfläche. Die Zwillingsaxe ist also senkrecht auf einer Fläche 
von {inj. 

§. 240. In einem Zwillingskrystalle von Gold, Fig. 108, sind 
die Individuen Ikositetraeder J311 j. Die Zonen pr, sq des einen 
Krystalles fallen mit den Zonen p'r', t'q* des anderen Krystalles zu- 
sammen. Aber die Fläche des Oktaeders, welche den Körperwinkel 
der Flächen mrs gerade abstumpft, ist gemeinschaftlich den Zonen 
p r und q s. Bin grösster Kreis durch die Pole von p und p 1 durch- 
kreuzt daher einen grössten Kreis durch die Pole q und q 4 in o 9 
dem Pole einer Oktaederfläche; die Normale auf dieser ist somit 
Zwillingsaxe. Sind nun p, q> p 4 , q* Pole der Flächen p 9 q 9 p', q' 9 
so haben wir 

pp* = 180° — 2p o = 20° 4' 
qq 1 = — 20° 4'. 
Die Flächen qq 4 bilden einen einspringenden Winkel. 

§. 241* Bin Zwillingskrystall des Diamants, Fig. 109, besteht 
aus zwei Hemioktaedern (eigentlich der Combination der directen und 
inversen Hälften eines Hexakisoktaeders und Oktaeders), deren Flä- 
chen parallel sind den abwechselnden Flächen desselben Oktaeders. 
Die eine Hälfte gelangt in die Position der anderen, indem man sie 
um 180° um die Normale einer Fläche der Form jOU| dreht, 
welche somit als Zwillingsaxe zu betrachten ist. 

$. 242. Ein Zwillingskrystall von Schwefelkies, Fig. 110, be- 
steht aus der Durchdringung zweier Hemitelrakishexaeder , deren 
Flächen parallel sind den Flächen einer und derselben vollflächigen 



Form. Man sieht leicht aus Figr. 10, dass die Pole des einen He- 
rnieder« in die Position des anderen Hernieder« treten, sobald man 
sie um eine Axe, deren Pol JOllJ ist, um 180° dreht. Zwillingsaxe 
ist demnach die Normale zu einer Fläche von JOllJ. 

§. 243. In den ersten vier Beispielen fanden wir die Zwil- 
lingsaxei* senkrecht stehend auf einer Oktaederflache« Diess ist wohl 
die einzige Art, nach welcher sich Individuen dieses Syslemes zu 
Zwillingen vereinigen. Zwillinge der letzteren Art, wie §241 und 
§. 242, können bloss durch die Durchdringung zweier Hernieder der* 
selben vollflächigen Form entstehen. In solchen Krystallen (Mobs, 
Naturgeschichte des Mineralreichs 8.154 — 158) sind die krystallo- 
graphischen Axen der beiden angenommenen Individuen parallel und 
die Theilungsrichtungen des einen parallel oder ununterbrochen fort- 
gesetzt in dem anderen. Wir können darum nicht entscheiden, ob 
solche Krystaüe überhaupt als Zwillinge zu betrachten sind, oder 
nur als einfache Krystalle, deren Flächen sich in einem gewissen 
Grade von Regelmässigkeit wiederholen, 

Beispiele 
von Zwillingskrystallen des pyramidalen Systemes. 

S 244. In den Zwillingskrystallen des pyramidalen Systeme* 
steht die Zwillingsaxe senkrecht auf einer Fläche einer der Formen 

|100|, |110J, \hol\, \hhl\. 

$. 245. In einem Zwillingskrystalle von Zinnoxyd, Fig. lll, 
sind die zwei pyramidalen Flächen «, *' des einen Krystalles paral- 
lel den correspondirenden Flächen *,', «' des anderen. Ein Krystall 
gelangt in die Position . des anderen, indem er eine Umdrehung von 
zwei Quadranten um eine Axe macht, welche senkrecht steht auf 
einer Fläche, die der Zone ss angehört und gleiche Winkel mit den 
Flächen « und s* macht. Diese Linie ist demnach die Zwillingsaxe, 
Es sei c der Pol von |00l|, l der Pol der Fläche, welche die Kante 
«,*' abstumpft, so hat man 

es mm 43° 88', 
und hieraus nach $.112 
c*«sS3°59', **— 29°12', f«*—71°28', #=63°35', ty**=119°12; 
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folglich 

W,-M°»C, ^V/ # =— 58°12', **,=^ 121°36', *V— *7°I4' 
Nehmen wir für die Symbole der Flächen *, «' (111), (lll) 
so ist das Symbol von V (101). Nehmen wir dagegen für «, *' 
(101), (011), so ist das Symbol von t (112). 

§ 246. In einem Zwillingskrystalle von Schwefelkupfer, Fig. 112, 
fallt die Zone pp § mit der Zone p t p,' zusammen, und die Flache p 
ist parallel der Fläche p 9 . In diesem Falle nun ist die Zwillingsaxe 
offenbar senkrecht auf p, einer Fläche der Form |lll|. 

Sind p\ p' 9 p* etc. die Pole der Flächen p', p', p* etc., so ist 
p<* = 54°20', pp» — I08°40 / , pp' = 70°7', pp'"*=* 109° 58', 

pb = 29° 45', pc = S9°5'-5j 
folglich 

aa,=7l°20', p»p,*= — S7°20', p'p/= 39°46', ?">/"=» — 39°46', 
bb,= 20°30 / , cc,*= 109°11'. 

§. 247. Die Individuen, welche den Zwillingskrystall von 
Schwefelkupfer , Fig. 113, bilden, sind quadratische Pyramiden , die 
einen hemiedrischen Charakter dnrch die sehr ungleiche Ausbildung 
ihrer abwechselnden Flächen erlangen. Die ausgedehnteren Flächen 
des einen Individuums sind parallel den verkümmerten Flächen des 
anderen. Der eine Krystall gelangt in die Lage des anderen , indem 
man ihn um 180° um eine Axe dreht, welche senkrecht steht auf 
einer Fläche, welche die Kanten pp, p'p 1 abstumpft. Die Zwillings- 
axe ist somit normal auf einer Fläche von ) 100 j oder |110|, je 
nachdem man p als eine Fläche von jlOlJ oder jlllj betrachtet, 

§. 248. In einem Krystalle von schwefelsaurem Kalk, Fig. 114, 
sind die Individuen ähnlich dem Krystalle Fig. §5 und sind derart 
verwachsen, dass die Flächen p der beiden Krystalle zusammenfallen. 
Der eine Krystall gelangt in die Position des anderen durch eine 
Umdrehung um 180° um eine Axe, die senkrecht steht auf einer 
der Flächen der quadratischen Pyramide, welche die Kanten pp 9 
p'p* oder nn abstumpft. Der Krystall ist demnach ein Zwilling, 
dessen Axe die Normale einer Fläche von jlOOj oder |110| ist. 

Miller, Kristallographie. 1 1 
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§. 249. In den zwei letzten Beispielen sind die Axen und 
Theilungsrichtungen der beiden Individuen parallel Das Recht, sie 
als Zwillinge zu betrachten, ist darum nur ein zweifelhaftes. Andrer- 
seits sind in dem letzten Beispiele die hemiedrischen Formen unähn- 
lich, und Streifen , welche parallel dem Durchschnitte von a und p 
laufen, treffen sich unter schiefen Winkeln in einer Linie, welche die 
Flächen pp, p'p,' in zwei Theile theilt, deren jeder einem der beiden 
hemitropen Individuen anzugehören scheint. 

Beispiele 
von Zwillingen des rhomboedrischen Systemen 

|. 250. In Zwillingskrystallen des rhomboedrischen Systemes 
steht die Zwillingsaxe entweder senkrecht auf einer Fläche von |lllj 
oder auf einer Rhomboederfläche. 

§. 251. In einem Zwillingskrystalle des Kalkspathes, Fig. 115, 
der eine Combination der Formen jOllj (g) und Jll2j (c) ist, fal- 
len die Flächen von e zusammen. Der eine Krystall gelangt in die 
Läge des anderen durch eine Umdrehung von 180° um eine Axe, 
welche dem Durchschnitt der Flächen c, & parallel ist. Diese Linie 
aber ist senkrecht auf der Fläche (111), folglich ist letztere die 
Zwillingsebene. 

§. 252. Die Individuen, welche den ZwillmgskryMall des Kalk- 
spathes, Fig. 116, bilden, sind Rhomboeder, deren Flächen parallel 
den Spallungsrichtungen liegen» Die zwei stumpfen Winkel, welche 
die Flächen des einen Krystalles mit denen des anderen machen, sind 
gleich ; der Winkel zwischen den Normalen der zwei Flächen p> p, 
ist gleich dem Doppelten des Winkels zwischen einer Normalen auf p 
und einer Normalen auf |lllj* Der eine Krystall gelangt daher in 
die Lage des anderen durch eine Umdrehung von 180° um eine 
Normale zu |IU|, welche demnach die Zwillingsaxe ist. 

§. 253. Die Individuen, welche den Zwillingftkrystall des Kalk- 
spathes, Fig. 117, bilden, sind Combinationen der Formen Jlllj (o) 
und |ll2| O). Die Zone co coindicirt mit der Zone c,o,. 
cc = 52°S0'-5. 
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Es mögen sich die Bögen cc n <?<<•', durch die Pole paralleler 
Flächen der beiden Krystalie, in t 9 V schneiden; dann hat man 
*'<?, = 90° — \cc, = 63° 45' et =90°— *'<?, = 26° 15'. 

t ist daher Pol einer Fläche der Form |011|. Folglich steht 
die Zwillingsaxe senkrecht auf einer Fläche des Rhomboeders JOllj. 

§. 254. In dem Zwillingskry stalle des Kalkspatheg, Fig. 118, 
sind die Individuen Combinationen der Formen |112| (c), j20lj(r), 
{UOj O), jllTj (/*); die Zone gc des einen Krystalles coindicirt 
mit der Zone g7e, des anderen Krystallindividuums, und der Abstand 
der Pole der Flächen gg, ist 38° 16 M. Es sei t der Durchschnitts- 
punet der Zonenkreise gg, 9 rr f , welche durch die Pole opponirter 
Flächen beider Krystalie gelegt werden. Dann ist 

tg = 90° — \gg, «70°51'-8; 
folglich ist t Pol einer Fläche des Spaltungsrhomboeders |100j. Die 
Zwillingsaxe steht also senkrecht auf einer Theilungsebene. 
Sind c, g, r, f die Pole der Flächen <?, g, r, f 9 so ist 
tc = 45°23'-4, folglich c e, = 89°13'*2 
ic*** 68° 57', „ c'c,' = 42° 6' 

V» 87°27'5, „ g'g,'= 105°5' 
tf «107° 44', n ff = —35° 28' 

*/>'= 50°34;5, „ ff/ = 78°51'. 

§. 255. Die Individuen des Kalkspathzwillinges , Fig. 119, 
haben die Form {20l|. Die Flächen r r r* des einen Krystalles sind 
parallel den Flächen r, r/ des anderen Krystalles. Die Orte von r,^ 
sind umgetauscht und ein Krystall gelangt in die Lage des anderen 
durch die Umdrehung um eine halbe Peripherie um eine Axe, welche 
senkrecht steht auf einer Fläche der Form |lll|, deren Pol die Bo- 
gen rr $ halbirt. Die Zwillingsaxe ist somit senkrecht auf der Rhom- 
boederfläche (lll), welche die Kante rr* gerade abstumpft. 

§. 256. In einem Zwillingskrystalle. von Pyrargyrit, Fig. 120, 
coindiciren die Flächen %,%' des einen Krystalles mit den Flächen 
*,, «', des anderen Krystalles. Der eine Krystall gelangt demnach 
in die Lage des anderen, wenn man ihn um eine halbe Peripherie 
tun eine Axe dreht, die senkrecht steht auf einer Fläche, deren Pol 
den Bogen %%' halbirt Die Pole von % halbiren die Bögen, welche 

11» 
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die Pole der anliegenden Spaltungsflächen verbinden; es ist also 
%%* am 42° 21'. Setzen wir das Spaltungsrhomboeder jlOOj, so 
sind %,%' die Pole der Form jOllJ und die Zwillingsaxe steht senk- 
recht auf der Rhomboederfläche (211). 

Beispiele 
von Zwillingskry s tallen des prismatischen Systemes. 

§. 257. In einem Zwillingskrystalle des Aragonites, Fig. 121, 
coincidirt die Zone mm 4 des einen Krystalles mit der Zone m,m' 9 
des anderen, und die Flächen o», m, der beiden Krystalle sind pa- 
rallel. Der eine Krystall kommt daher in die Lage des anderen, 
wenn man ihn eine Umdrehung von 180° um eine Axe machen läset, 
die senkrecht steht auf der Fläche von mm,; diese ist die Zwillingsaxe. 
Sind m> h, k die Pole der Flächen m, A, k, so haben wir 
mm 1 — 63° 50', mh = 58°5', hk = 54° 18', 
cos*n*=cosf»A cosÄA; folglich *»&« 71°59'.5, i»*'=108 0'*5 
und hieraus 
« l '«i/= 8 52°20 / , AA, — 62°50', kk, = 36°1', **,' = — 36°1'. 

S. 258. In einem Staurolilzwillinge , Fig. 122, fällt die Zone 
o r des einen Krystalles in die Zone o, r, des anderen Krystalles und 
es ist die Distanz der Pole der Flächen 

oo, — — 60° 36', mm' = 50°40', pr = 55° 22'. 
Aus diesen Angaben erhellt, dass, wenn 

o (100), p (001), m (110), r (011) 
ist, ein Punct im grössten Kreise o o, , der 90° von dem Halbirungs- 
puncte von oo, absteht, und folglich 120° 18' von o im Zonenkreise 
or, der Pol von (322) sein werde. Die Zwillingsaxe ist demnach 
perpendiculär auf der Fläche (322). 

Es sei t der Pol der Zwillingsflächen, *n, p, r die Pole der 
Flächen m, p, r; dann hat man 

f«» = 64 46', **»'= 115°14', *j>=60°37', fr«=30°18'; 
folglich 
mm, = &0°28' 9 m'm/ = — 50°28', pp,=58°*6', rr, = 119°24'. 

§. 259. In einem Staurolitzwillinge, Fig. 123, fällt die Zone 
po des einen Krystalles mit der Zone p t o, des anderen Krystalles 
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zusammen; die Distanz zwischen den zwei Polen 0, 0' ist — 88°24'. 
Es ist somit der Punct, der den Bogen 00, halbirt, und darum 
45° 48' von entfernt ist, in dem Zonenkreise po, der Pol von (302). 
Die Zwillingsaxe steht demnach senkrecht auf der Fläche (302). 

Beispiele 
von Z willingskrystallen des schiefprismatischen 

Systemes. 

$. 260. In einem Feldspatbzwillinge, Fig. 124, fallen die Zo- 
nen mt y py des einen Krystalles mit den Zonen m f C f , p,y, des an- 
deren Krystalles zusammen. Der eine Kr ystall gelangt somit in die 
Lage des anderen, indem man ihn um eine halbe Peripherie um eine 
Axe dreht, die senkrecht steht auf einer den Zonen mt, py gemein- 
schaftlichen Fläche, welche die Zwillingsfläche ist 

Es sei a der Pol der Fläche, auf welchen die Zwillingsaxe 

senkrecht steht, und /?, y seien die Pole der Flächen p 9 yj dann 

wird 

ay — 85°44'5, ap = 116°7', 



folglich 



yy f = 108°81', pp, = — 52°44'. 



§. 261« In einem Feldspatbzwillinge, Fig. 125 , fällt die Zone 
mt des einen Krystalles mit der Zone m,t, des anderen Krystalles 
zusammen« Die Distanz der Pole m,m, (opponirte Fläche der beiden 
Krystalle) ist 121° 10'« Folglich ist ein Punct im grössten Kreise tt n 
der 90° von dem Halbirungspuncte von tV absieht, 29° 25' von 
dem Pole m entfernt, und folglich der Pol der Fläche % in Fig. 95. 
Die Zwillingsaxe steht demnach senkrecht auf der Fläche *• 

Es ist 
*f=29°59', 2tf'-n91°ll', ä*"=88°49', */>=102°29', *y=66°31', 
folglich 

ff, = lS0°2', *'*,'=*— 2°22', f"*," = 2°22', pp,= — 24°58', 

yy f = 46° 58'. 

§. 262. In einem Zwillingskrystalle von Feldspath, Fig. 126, 
fallen die Zonen pm, oy des einen Krystalles mit den Zonen p,m f9 
o,y, des anderen Krystalles zusammen. Es wird daher der eine 
Krystall in die Lage des anderen gebracht, indem man ihn um 180° 
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um eine Axe dreht, die senkrecht steht auf der Fläche n, Fig. 95, 
welche den beiden Zonen pm, oy gemeinschaftlich, und welche so- 
mit die Zwillingsfläche ist. 

Es seien p, t, m, n die Pole der Flächen /», l, m, n; es ist 
sodann 

pn — 44°56''5, tn = 84°46', mn = 45°8'5} 
folgficb 

pp, — 90° 7', tt, = 10° 28', mm, = 89° 58'. 

pp, ist nahezu 90°, folglich mn* nahezu 46°« Der Unterschied 
zwischen diesem Werlhe und dem oben gegebenen ist höchst wahr- 
scheinlich in einem kleinen Fehler begründet, der bei der Bestimmung 
der Winkel begangen wurde, aus denen mn abgeleitet ist. 

S* 968. In einem Feldspathzwillinge , Fig. 127, sind die Flä- 
chen m, p des einen Individuums parallel den Flächen *»,, p f des 
anderen. Der eine Krystall gelangt demnach in die Position des an- 
deren durch eine Umdrehung um eine halbe Peripherie um eine Axe, 
welche senkrecht steht auf p und darum Zwillingsaxe ist. 

Sind p, C, s, x die Pole der Flächen p, t> », x, so haben wir 
px =* 50° 19', pC «■ 112° 16', pr *= 102°29'j 
folglich 

xx, = 79° 22', tt, — — 44° 82', %%, = — 24° 58'. 

Beispiel 
eines Zwillingskrystalles aus dem zweifachschief- 
prismatischen Systeme. 

§. 264. In einem Zwillingskrystalle des Albus, Fig. 128, fällt 
die Zone Imt des einen Krystalles in die Zone l,m,t, des anderen, 
und die Flächen #t, m, sind parallel. Der eine Krystall gelangt 
demnach in die Loge des anderen, indem man ihn um eine halbe 
Peripherie um eine Axe dreht, die normal ist zu nu 

Es seien p } m 9 t, l die Pole der Flächen p, m, t, l und p, m 
sind die Richtungen der vollkommensten Theilbarkeit. Dann haben wir 

mt = 62°7' ; ml = 60°8 / , mp = 98°86'} 
folglich 

tt, — 54° Ä6', //, « 59° 44', pp, «= — 7° 12'. 
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$, 265« Zuweilen sind mehrere Krystalle derart verwachsen, 
das« je zwei benachbarte Individuen nach dem Gesetze $. 282 ge- 
stellt sind. In vielen Zwillingskrystallen machen, wie die vorherge- 
henden Beispiele gezeigt haben, die Flächen der beiden Individuen 
unter einander einspringende Winkel. Das Vorkommen solcher Kan- 
ten darf aber nicht in allen Fallen für den Charakter einer Zwil- 
lingsbildung angenommen werden , denn es können sich zwei oder 
mehrere Flachen derselben Form abwechselnd wiederholen und so 
einspringende Winkel erzeugen. In manchen Fällen ist diese Wie- 
derholung vielfältig und es entstehen dadurch parallele Furchen, 
welche, wenn sie sehr schmal und zahlreich werden, gestreifte Ober- 
lachen hervorbringen, wie an manchen Mineral- und Krystallspecies 
regelmassig beobachtet werden. Vgl. Zwölfter Abschn.: Leydolt's 
Unters« über die innere Slructur der Krystalle. 



Neunter Abschnitt- 
Goniometer und Krystallmessung. 

§. 266. Carangeau's Goniometer besteht aus zwei metallenen 
Linealen, Fig. 129, die an einander durch eine Niete befestigt sind, 
so data sie mit Reibung bewegt werden können. Um die Neigung 
zweier Krystallflächen mit Hilfe desselben zu messen, werden die bei- 
den Schneiden der Lineale der zu messenden Kante fest angepasst, 
so dass die Kante senkrecht steht auf der Ebene der beiden Schnei- 
den« Die Lineale werden dann an einen graduirten Kreis befestiget, 
Fig. 130, ohne ihre Neigung zu ändern, so dass der Nietpunct, um 
den sie beweglich sind, mit dem Centralpunct der Theilung zusam- 
menfallt. Der Theil des getheilten Kreises, welcher zwischen den 
beiden Schneiden enthalten ist, gibt dann die Neigung der gemesse- 
nen Flächen oder den Supplementswinkel des Abstandes ihrer Pole. 
Dieses Instrument ist offenbar nicht tauglich, genaue Resultate zu 
liefern. 

Gewöhnlich sind die beiden Lineale derart mit dem Kreise in 
eine unveränderliche Verbindung gebracht, dass eines derselben eine 
Diametrallamelle desselben bildet und parallel mit sich selbst hin- 
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und hergeschoben werden kann, zu welchem Ende es einen Schlitz 
enthält, der sich an eine über dem Kreismittelpuncte befestigte Niete 
und eine zweite Niete an der Peripherie des Kreises schliesst; wäh- 
rend das andere Lineal als Alhidade dient und um den Mittelpunct 
beweglich ist. Der Kreisbogen ist bei 90° gebrochen und es kann 
der eine Quadrant mittelst einer Scharnier zurückgelegt werden, so« 
bald er bei der Messung eingewachsener Krystalle hinderlich wird. 

§. 267. Das Reflexionsgoniometer von Wollaston ist in Fig*. 131 
dargestellt Ein getheilter Kreis L , dessen Theilungen bis auf eine 
Minute mittelst des Nonius N abgelesen werden können, ist an einer 
hohlen Axe befestiget, welche mittelst der geränderten Scheiben M 
gedreht werden kann. Eine Axe CS, welche durch die hohle Axe 
von L geht und entweder mit dem Kreise L sich dreht oder für 
sich allein mittelst der geränderten Scheibe & bewegt werden kann, 
trägt einen gekrümmten Arm CF. Der Arm FO ist mit CF durch 
eine Niete verbanden, welche eine Drehung des Armes CF um eine 
Axe zulä8st, die senkrecht steht auf CS und deren Richtung die 
Richtung der Axe CS schneidet. Bei O ist eine runde Oeffnung, 
in welche der Stift HK geschoben und gedreht werden kann, des- 
sen Richtung wieder senkrecht ist auf der Drehungsaxe von FO und 
durch den Punct geht, in welchem sich die Richtungen FO und SC 
schneiden. Der Krystall wird mittelst Wachs oder sonst einer wei- 
chen plastischen Materie auf einer dünnen Metallplatte befestiget, 
welche in einen Schlitz bei K gesteckt wird« 

§. 268. Den Kantenwinkel zweier Flächen eines Kryslalles zu 
messen. 

Es seien p } q die beiden Krystallflächen , (p 9 q) der Winkel 
zwischen zwei Geraden, die von irgend einem Puncte im Krystalle 
senkrecht gegen die beiden Flächen gezogen werden, oder der Ab- 
stand zwischen den Polen der beiden Flächen. 

Man mache die Kante p, q parallel der Axe des Limbus und 
bringe dieselbe so genau als möglich, mit Hilfe der Winkelbewe- 
gung von FO und der Winkel- und parallelen Bewegung von 
ÜK, in die Richtung dieser Axe. Man stelle das Instrument auf 
eine feste Unterlage und es seien A, B y Fig, 132, zwei Signale in 
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einer Ebene, die durch den Punct C geht, der in der Kante pq liegt, 
und welche senkrecht steht auf der Axe SC des Linibus« 

Man drehe den Kreis bis das Bild eines der Signale, etwa A, 
durch Reflexion auf der Flache p sichtbar wird und mit dem Signale B, 
welches man unmittelbar sieht, zusammenfallt, und lese nun den Bo- 
gen ab, auf welchen der Nullpunct des Nonius zeigt. Nun drehe 
man den Kreis, bis das Bild von A, durch Reflexion auf der Fläche 
q gesehen, mit dem Signale B zusammenfallt, und lese wieder den 
Bogen ab, welchen der Nullpunct des Nonius jetzt markirt. Die 
Differenz der beiden Bögen gibt den Abstand (p, q) und ist somit 
das Supplement des Winkels, welchen die beiden Flächen p und q 
in der Kante pq mit einander einschliessen. 

Denn, ziehen wir CE so, dass der Winkel ACB halbirt wird, 
und errichten wir in C ein Perpendikel CD auf CE in der Ebene 
ACB, so ist CD senkrecht auf p bei der ersten, und senkrecht 
auf q bei der zweiten Beobachtung. Der Krystall und somit auch 
der Kreis, mit welchem er in unveränderlicher Verbindung steht, 
musste offenbar bei unserer Beobachtung um den Bogen (p, q) ge- 
dreht werden, d. i. um den Supplementswinkel der Kante» 

Die Distanz des Krystalles vom Auge des Beobachters sei zwi- 
schen einem bis zwei Zollen ; dann wird das Spiegelbild von A deut- 
lich gesehen, wahrend der Krystall selbst unsichtbar ist» Es ist 
nothwendig, dass sowohl das Signal B als auch das Spiegelbild von 
A deutlich wahrgenommen werde. Liegt A und B ausser der deut- 
lichen Gesichtsweite, so muss das Auge mit einer Linse oder einem 
kleinen Teleskop bewaffnet werden, um das deutliche Sehen zu er- 
möglichen. 

§. 269. Gehört eine Fläche r zur Zone j>, q } so muss sie 
bei dieser Einstellung parallel der Axe £ C stehen und folglich bei 
irgend einer anderen Drehung des Kreises das Bild von A durch 
Reflexion der Richtung zeigen, in welcher das Signal B frei gesehen 
wird. Um also die Flächen zu finden, die zu einer gegebenen Zone 
gehören, wird man den Krystall so einstellen, als wollte man den 
Winkel der beiden Flächen messen, die die gegebene Zone bilden, 
und hierauf, während der Limbus eine ganze Umdrehung macht, die 
Flächen notiren, welche das Bild von A in die Richtung von B projiciren. 
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§. 270. Um die Ebene ACB, welche durch die Signale und 
die Krystallkante geht, senkrecht zur Axe des Limbus zu stellen, 
ändere man den Stand des Instrumentes oder den Ort von A so 
lange, bis das Bild von A> welches man durch Reflexion an der 
flachen spiegelnden Seite des Limbus oder an irgend einer damit pa- 
rallelen Ebene wahrnimmt, mit einem Puncte A* zusammenfallt, des- 
sen Lage früher so bestimmt wurde, dass er in einer geraden Linie, 
welche durch A geht und parallel der Instrumentaxe ist, doppell so 
weit von A entfernt liegt, als der Abstand des Krystalles von der 
Limbu8fläche oder von der anderen mit dieser parallele? Ebene be- 
trägt. Man befestige hierauf ein Plattchen mit zwei parallelen gut 
spiegelnden Flächen an der Stelle des Krystalles, und adjustire es, 
bis das Bild von A, das man auf der einen und auf der anderen 
Oberfläche durch Spiegelung wahrnimmt, bei der Drehung dieselbe 
Bahn beschreibt, und bringe nun das Signal B irgendwo tiefer in 
der Bahn des Bildes von A an. 

Ist auf diese Weise die Ebene ABC dein Limbus parallel ge- 
stellt, so erfährt man, dass die Kante p> q der Umdrebuugsaxe pa- 
rallel steht, wenn bei einer Drehung mittelst der geränderten Scheibe 
£ das Bild von A bei der Spiegelung auf p und q durch das Signal 
B passirt. 

Die Justirung der Kante p> q geschieht sehr leicht, indem man 
den Krystall an die Platte K so befestigt, dass eine der beiden Flä- 
chen, z. B. p, nahezu parallel ist der Platte, die durch den Schlitz 
am Ende des Stiftes HK gesteckt wird, so dass der Durchschnitt 
p } q nahezu senkrecht steht auf HK, und darum HK nahezu senk- 
recht auf £C Wird HK um seine Axe gedreht, so kann die Bahn 
des Bildes von A bei der Reflexion von p so gestellt werden , dass 
sie durch B geht j dreht man hierauf FO um dessen Axe bei F, 
so kann die Bahn des Bildes von A bei der Reflexion von q so 
gestellt werden, dass sie durch £ geht. Sollte die letzte Einstel- 
lung die erste turbiren, so wird man denselben Process wiederholen, 
und zwar so lange, bis beide Flächen das Bild von A nach dersel- 
ben Richtung B entsenden. 

$.271. Die Entfernung der beiden Signale vom Krystalle sei 
möglichst gleich und dabei nicht unter 6 bis 8 Fuss. Das obere 
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Signal kann, wenn die Beobachtungen bei Tageslicht angestellt wer« 
den, ein schmaler schwarzer Streifen sein, den man an der oberen 
Hälfte des Fensters parallel mit der Axe des Limbus anbringt; das 
untere Signal eine weisse Linie auf schwarzem Grunde, ebenfalls 
parallel der Axe des getheilten Kreises. In manchen Fällen bedient 
man sieh mit Vorlheil an der Steile des oberen Signales des Son- 
nenbades, das eine Linse von kurzer FocaHänge liefert, oder eines 
massigen runden Loches in einem Schirm, durch welches das Licht 
einfällt. Stellt man die Messungen bei Nacht an, so kann das obere 
Signal durch einen schmalen Schlitz in einem Schirm, hinter wel- 
chem ein Kerzenlicht steht, ersetzt werden 3 während als unteres 
Signal ein ähnlicher Schlitz dient, vor den man ein Stück Papier an- 
bringt, das von hinten her beleuchtet ist. 

Endlich empfiehlt sich noch folgendes Verfahren, das wohl allen 
anderen vorgezogen werden durfte +): 

Als oberes Signal dienen die Sonnenstrahlen , welche durch 
einen Spiegel (am besten durch den eines Heliostaten) reflectirt und 
durch eine kleine kreisrunde Oeffnung in das Beobachtungsiocale ge- 
sandt werden. Die kreisrunde Oeffnung kann einen Durchmesser von 
einem Viertelmillimeter bis 30 Millimeter erhalten, je nachdem der 
Krystall besser oder minder gut spiegelt. Als minder glänzendes 
Signal kann man eine horizontale Linie anwenden, jedoch ist es auch 
bequemer, statt sie unmittelbar anzuvisiren, sich ein Spiegelbild der- 
selben durch einen zweckmässig gestellten Spiegel von schwarzem 
Glase zu verschaffen. 

Die Signale A und B sind dabei 5 oder 6 Zoll in verticaler 
Richtung von einander entfernt, und während man die obere Oeff- 
nung A unmittelbar durch das Sonnenbild erleuchtet, sieht man durch 
die untere Oeffnung bloss das diffuse Licht der Atmosphäre, wel- 
ches, wenn es noch immer gegen das gespiegelte Bild zu grell sein 
sollte, durch das Dazwischenlegen eines Papierstreifens gedämpft 
werden kann. 

Man beobachtet gleichzeitig das Bild der oberen Oeffnung A 
m Krystalle und das der Oeffnung B auf dem schwarzen Spiegel, 
den man etwa um 40° gegen den Horizont neigt; so dass das Bild 



•) Nach oiner Mitteilung Miller's an Senarmont ; s. dessen Ueberselzung p.166. 
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von B den Eindruck eines von dem ersten sehr wenig entfernten 
Segmentes macht. Ist der Spiegel am Fussgestelle des Goniometers 
selbst angebracht, so ist es nicht weiter noth wendig, das Instrument 
auf einem Tische unverrückbar aufzustellen« 

§. 272. Sind die Puncte von p, q, an welchen die Reflexion 
geschieht, nicht gleichweit von der Axe des Limbus entfernt, so wird 
der beobachtete Winkel von dem wirklichen Abstand der Pole p, q 
mehr oder minder abweichen. 

Es seien A und B, Fig. 133, die beiden Signale; PE und 
PQ die Linien, in welchen die Ebenen p 9 q bei der ersten und zwei- 
ten Coincidenz von A und B eine Ebene schneiden, die durch A, B 
senkrecht gegen die Axe des Instruments gelegt wird; P, Q die 
Puncte, an welchen die Reflexion statt findet; (p, q') der Supple- 
mentswinkel des wirklichen Kantenwinkels; V der Winkel (nicht 
grösser als 180°), um welchen der Limbus bei den beiden Beobach- 
tungen gedreht wird. Ist nun PEQ a JE, so haben wir 

(P, <l) — V =F E, 
wo das obere oder untere Zeichen zu nehmen sein wird, je nachdem 
der Kreis in der Richtung PQE oder QPE gedreht wird* 
Es schneide sich AP und BQ in D; es ist sodann 
2PEQ =2PED + 2QED 

= 2EPA — 2EDA + 2EQB — 2EDB 
— APB — ABB + AQB — ABB 
= PBQ -f PAQ\ 
folglich PEQ = der halben Summe von PAQ, PBQ. 

Ist einer der Puncte P oder Q innerhalb des Winkels AQB 
oder APB respective, so haben wir PEQ gleich der halben Dif- 
ferenz zwischen PAQ, PBQ. 

§. 273« Den Fehler , der aus der Excentricität der beiden 
Puncte entspringt, zu eliminiren. 

Es sei A und B gleichweit entfernt von C, dem Puncte, in 
welchem die Axe des Instruments die zum Limbus parallele Ebene 
AB trifft« Ist der Krystall zur Linken vom Limbus, so möge V 
der beobachtete Winkel, E der Fehler sein; P und Q seien wieder 
die Reflexionspuncte. Man drehe nun das Instrument um 180° im 
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Azimuth, qo dass der Krystall nun zur Rechten des Linibus steht, 
und man wiederhole die Beobachtungen ; es sei nun V der beobach- 
tete Winkel, E' der Fehler ; die Reflexion finde statt an den Puncten 
P', Q\ Es ist jedenfalls P, Q nahezu P*Q 4 und beide sind gleich- 
geneigt gegen J?C, jedoch in entgegengesetzten Richtungen. Es ist somit 

PAQ = FUtf', PBQ = PUö'j 
folglich nahezu E = £'. 

Nun sind die Richtungen, in welchen der Limbus bei der er- 
sten und bei der zweiten Beobachtung gedreht wurde, entgegenge- 
setzt, es werden somit E und E* verschiedene Zeichen haben und 
F, V das eine grösser, das andere kleiner sein als (/>, q). Folglich 

(P, 9) - V T *, (P, ?) - V ± *', 
und da E> E 1 nahezu gleich ist 

(P> 9) - I (V + F<). 

Ist eine der Flächen sehr gross, so wird sie angeschwärzt, 
ausgenommen an dem Puncte, wo man die Reflexion beobachten will. 
Würde diese Vorsicht vernachlässigt, so hätten wir nicht die Frei- 
heit PQ ss p*Qi zu setzen, und die Neigung von PQ, P*Q 4 gegen 
CE gleich anzunehmen* 

Ein Fehler, der aus der unvollkommenen Centrirung des In- 
struments entspringt, wird eliminirt, wenn man dieselbe Beobachtung 
einmal vom 0° Puncte des Limbus, das andere Mal vom Puncte 180° 
aus, oder überhaupt von zwei um 180° abstehende Puncte aus macht 
und das Mittel der beiden Beobachtungen annimmt. 

Ist 4C« BC 9 so ist nahezu 

AC — EC cosf ACB; 
folglich, wenn PQ einen Winkel mit EC einschliesst, 
A C sin P E Q = PQ cos | A CB sin 0. 

§. 274. Da die Methoden der Krystallmessung für den prak- 
tischen Forscher vom grössten Interesse sein müssen, so wird in 
Folgendem eine gedrängte Uebersicht der Apparate, so wie die strenge 
theoretische Ableitung der Erfordernisse und Fehlerquellen derselben 
gegeben. 

Contactgoniometer. Die einfachste Form eines solchen, 
eine Scheere , die auf Papier gelegt die Einschiebung des Krystalles 
zwischen ihre Schenkel und die Bestimmung der Neigung der letzteren 
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mittelst eines getheilten Kreises zulässt, findet sich schon vor Delisle, 
in dem Syttema mineralogicum (1772 — 1775) von Wallerius 
I, 255 erwähnt; Delisle, Carangeau und Haoy gaben ihm 
die jetzt gebräuchliche Form« Da es zuweilen nothwendig wird, die 
beiden Hälften des Gradbogens wegen des Gesteins, in dem ein Kry- 
stall sich eingewachsen findet, zusammenzulegen, so traf Bron- 
gniart die Einrichtung, dass die beiden Alhidaden abgehoben, aip 
Krystall eingestellt und hierauf wieder an den gelheilten Kreis ange- 
legt werden konnten. Da die Genauigkeit, welche dieses Princip 
zulässt, einen Viertelgrad nie übersteigt, so ist die Theilung des 
Kreises über halbe Grade ganz überflussig» So einfach diese Vor- 
richtungen auch sind, so dürfte doch die Methode, welche Hai- 
dinger (Sitz. B. der W. Akad. XIV, 3) angibt, bei noch grösserer 
Vereinfachung nicht minder genaue Ergebnisse liefern: er klebt den 
Krystall mittelst Wachs an die vordere Kante einer Glasplatte, deren 
hintere Kante scharf abgeschliffen ist, so dass die Kante möglichst 
vertical gegen die Ebene der Platte zu stehen kömmt; wird eine 
feine, scharfe Linie auf Papier gezogen und der Krystall mit Hilfe 
einer Lupe einmal mit der einen und dann mit der anderen Fläche 
parallel dieser Linie auf das Papier gelegt, und dabei in beiden La- 
gen längs der hinteren Kante der Glasplatte eine scharfe Linie ge- 
zogen, so gibt die Neigung dieser Linie den Kantenwinkel unmittelbar. 
Die Leichtigkeit, diese Bestimmung öfters zu wiederholen, und die 
Anwendbarkeit der Lupe lässt alle mit diesem Principe überhaupt 
erreichbare Genauigkeit zu« 

Reflexionsgoniometer. Wird ein Prisma auf eine gut 
spiegelnde Unterlage gebracht und sodann um die zu bestimmende 
Kante aufgedreht, bis das Spiegelbild der Fläche mit der Fläche 
selbst in eine Ebene fällt, so ist der Aufdrehungswinkel der Com- 
plementwinkel der Kante« Nach diesem Principe ist ein Goniometer 
von Ba u m g a r t n e r (1822, Gilb« Ann. LXXI, 1) angegeben worden. 

Die Idee, welche dem Goniometer von Wollaston zu Grunde 
liegt, wurde schon vor diesem durch Gaucboix bei der Messung 
von Glasprismen und durch Malus bei seinen Untersuchungen am 
Kalkspath und Quarz in Anwendung gebracht (Gilb. Ann. XXXVII, 389). 
Wollaston (London Phil. trän*. 1809. Gilb. Ann. XXXI, 262 ; 
XXXVII, 357) gibt nur annähernde Methoden an, welche die Fehler- 
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quellen des Instruments nicht streng* berücksichtigen ; erst als durch 
Kupffer (Genaue Messung der Krystallwinkel. Berlin 1825) die 
Theorie desselben festgestellt worden, konnte durch zweckmässige 
Einstellungsapparate diejenige Genauigkeit der Messungen erreicht 
werden, deren das Wollaston'sche Princip fähig ist und die für die 
praktischen Bedürfnisse auf jede beliebige Höhe getrieben werden kann. 
Um den Exoentricitatsfehler zu eliminiren, brachte Mitscherlich 
(Abh. der kön. Ak. der Wiss. Berlin 1825, 1839; vgl. Rudberg 
Kongl. Vetensk, Acad. Handl. 1826. Pg. Ann. IX, 517; Neumann, 
Das Krystallsystem des Albites. Abb. d. kön. Ak. Berlin 1830) hinter 
dem Krystalle ein Fernrohr an, weiches das Licht einer Lampe in 
den Bildpunct der ersten Linse sammelt, welcher zugleich der Brenn- 
punct der zweiten, dem Krystalle zugewandten Linse und der Ort 
eines Fadenkreuzes ist, dessen Bild somit durch parallele, aus unend- 
licher Entfernung kommende Strahlen auf die spiegelnde Fläche pro- 
jicirt wird; später wurde für den Beobachter, um die Gesichtslinie 
unverrückbar zu machen, ein zweites ähnliches Fernrohr auch vor 
dem Krystalle angebracht Obschon durch die vier Linsen viel Licht 
febsorbirt und die Anwendbarkeit des Instruments dadurch nur auf 
gutspiegelnde Flächen beschränkt wird, so kann doch bei gehöriger 
Uebung auch bei sehr dunkeln und verwischten Bildern ein bis auf 
die Minute genaues Resultat gewonnen werden. — Obschon auf diese 
Weise der Bxcentricitätsfehler vermieden wird, so ist es doch räth- 
lich, die Kante centrisch einzustellen, da man nie vollkommen sicher 
ist, ob im Beleuchtungsfernrohr Brennpunct und Fadenkreuz genau 
auf einander fallen ; bei sehr matten Flächen , oder bei Flächen, die 
parallel oder senkrecht zu der zu messenden Kante gestreift sind, 
wird es nothwendig, das Fadenkreuz des Beleucbtungsrohrs für die 
Messung in eine schiefe Stellung zu bringen und zur gleichförmigen 
Einstellung den Durchsohnittspunct der beiden Kreuze zu benutzen; 
diese kann nicht leicht geschehen, ohne das Fadenkreuz aus dem 
Brennpuncte etwas zu verschieben, und da die Ocularlinse mit dem 
Fadenkreuz unverrückbar verbunden ist, so besitzen dann die aus- 
tretenden Strahlen nicht vollkommenen Parallelismus. Der Einstel- 
lungsapparat besteht aus zwei Theilen, dem Centrirungs- und Justi- 
rungsapparat* Den ersteren bilden gewöhnlich zwei gegen einander 
senkrecht gestellte Schlitten, von denen der eine auf dem anderen 
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sitzt und deren jeder eine Parallelfährung zulaßt; mittelst dieser Schlit- 
ten ist es möglich, die Kanten einer Zone der Reihe nach in die In- 
strumentaxe zu bringen, ohne die Neigung der Krystallflächen gegen 
den Limbus zu ändern. Der Justirungsapparat besteht aus zwei 
Schrauben, die eine Nuss, in der der Krystali steckt, in ihrer Schale 
zu drehen erlauben. Bei der Einstellung verfährt man folgendermas- 
sen: Zuerst wird der Krystali auf seinen Träger geklebt und dabei 
die Kante möglichst parallel dem Stiele des Trägers gestellt, was 
man dadurch erfährt, dase man den Krystali mittelst des Stieles 
vor dem Auge zwischen den Fingern dreht und beobachtet, ob 
dabei die Flächen die gegenüberstehende Flamme abspiegeln. Hierauf 
wird der Stiel des Trägers in die Nuss gesteckt und vor das Objectfv 
des Ocularfernrohrs eine Lupe gebracht, welche es erlaubt, den Krystali 
in massiger Vergrösserung wahrzunehmen. Hit Hilfe der Centrirungs- 
schlitten wird die zu messende Kante in die Instrumentaxe gebracht, 
indem man zuerst den einen Schlitten (A) in die Richtung des Ocular- 
fernrohres stellt, und hierauf mit der Schraube des zweiten Schlit- 
tens (B) den Krystali so lange verschiebt, bis die Kante mit dem Hori- 
zontalfaden des Ocularrohres coincidirt; hierauf den Krystali um 90° 
dreht, so dass der Schlitten B in die Richtung des Ocularrohres ge- 
langt, und mittelst der Schraube von A die Kante in den Horizontalfaden 
versetzt. Bleibt dann noch ein kleiner Fehler, so kann er durch Wie- 
derholung derselben Operation gehoben werden. Hierauf wird der Kry- 
stali so lange gedreht, bis sich die eine Fläche spiegelnd einstellt; sollte 
wegen ungenauer ursprünglicher Einstellung diess nicht geschehen, 
so wird die Fläche mittelst Drehung der beiden Justirungsschrauben 
so lange in ihrer Neigung geändert, bis Spiegelung eintritt; dasselbe 
wird auch für die zweite Fläche durchgeführt. Man entfernt hierauf 
die Lupe von dem Objectiv des Ocularfernrohres (was gewöhnlich 
dadurch geschieht, dass dieselbe an dem Messingringe des Objectivs 
mittelst einer Schraube lose befestigt ist, um welche sie gedreht 
werden kann), und bringt mit Hilfe der Justirungsschraube den Yer- 
ticalfaden des Spiegelbildes der einen und sodann der anderen Kry- 
8tallfläche zur Coincidenz mit dem Verticalfaden des Ocularrohres. 
Schliesslich wird die Centrirung, welche durch die Justirung gestört 
worden, wieder hergestellt und zur Messung geschritten, indem man 
den Bogen bestimmt, um welchen der Limbus gedreht werden muss, 
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um den Horizontalfaden erat des einen und sodann des anderen ge- 
spiegelten Fadenkreuzes zur Coincidenz mit dem Horizontairaden des 
Kreuzes des Ocularrohres zu bringen. Wir haben bei der Beschrei- 
bung jene Einstellungsapparate im Auge gehabt, welche sich in 
Dufre* noy's Tratte de Mineralogie beschrieben finden, und wie sie 
an den Instrumenten von Oer Hing in Berlin ausgeführt sind; Meyer- 
stein in Göttingen gibt etwas veränderte Einrichtungen, von denen 
sich besonders der Justirungsapparat durch den unbegrenzten Spiel- 
raum der Schrauben empfiehlt, indem zwei senkrecht gegen einander 
gestellte Schraubenköpfe durch unendliche Schrauben eine volle Um- 
drehung des Krystalles gestatten. 

An dem gewöhnlichen Wollaston'schen Goniometer mit hori- 
zontaler Limbus8tellung (M o h s'sches Goniometer) Iässt sich der Ein- 
stellungsapparat durch eine Kugelschale ersetzen, in welcher ein Ku- 
gelsegment genau eingeschliffen und beweglich ist, und welches einen 
Stiel tragt, dessen Spitze mit dem Centrum der Kugel zusam- 
menfallt. Jede an diesen Stiel geklebte Kante ist dadurch schon 
centrirt und die Justirung geschieht leicht durch Verschiebung des 
Kugelsegments in der Schale. Diese Einrichtung (von Prof. Petz- 
v a 1 -in Wien angegeben) erweist sich durch ihre Einfachheit höchst 
zweckmässig, und die damit ausgeführten Messungen erforderten kaum 
halb so viel Zeit als mit dem gewöhnlichen Apparat. Der Krystall 
mass aber für jede einzelne Kante einer Zone einzeln gestellt wer- 
den, sobald die Flächen eine etwas beträchtliche Breite erreichen. 

Ueber einige Modificationen, welche zum Theil schon vor Jah- 
ren sowohl an dem Contact- als auch Reflexionsgoniometer vorge- 
nommen wurden, so wie über die verschiedenen Einrichtungen von 
Einstellungsapparaten s. Muncke von Leonhards miner. Taschenb. 
XIII, 438; Sluder Gilb. Ann. LXV1, 1; Pistor Gilb. LXV1, 325; 
v. Riese Vorschlag zu einem neuen Goniometer, mit welchem man 
sowohl spiegelnde als auch matte Krystalle so genau, als es die Na- 
tur ihrer Oberfläche gestattet, messen kann. Bonn 1829; Degen 
Pg. XXVII, 687; Bournon Adelmans Goniometer Pg. XI, 83; 
Naumann'*, Dufrenoy's und Becquerel's Handbucher. 

Theorie. Kupffer, Handbuch der rechnenden Krystallo- 
nomie. Petersb. 1831. Es seien of l y l % l die Coord. des gespiegelten, 
x^y t % % die Coord. des freigesehenen, £i?£ die Coord. des Spiege- 
lt ül«r, Hrystallographie. |2 



lungspunctes auf der Kr ystalf fläche. Nach dem Reflejuonsgeselze muss 
die Krystallebene den Winkel des einfallenden und reflecfirlen Strah- 
les halbiren; der einfallende ist gegeben durch die Gleichung 



^««,« + «1 = K * +- A » 


1) 


der reflectirte durch 




x = a 2 % + a 2 y = 6 2 z + ß t ; 


2) 


ffft , _^.H h 0.-1 a _ *. — * A 
wo*, = ,_ f , * t - ,_ f , a * - %i -V ** 


0, — n 



die Gleichung einer Geraden durch den Puncl |i?g ist 

a? — | = a (ss — £), y — t] = 6 (z — g) S) 

und die Gleichung der Krystallebene ist der Ort aller Geraden, die 
mit l) und 2) gleiche Winkel einschließen, also 

1+«,« + »,« 1+««, + »», 



Dies« gibt durch Substitution aus 1) 2) S) 

[D t (a> t — |) — D t (x, — £)] x 

+ i D * (y, —?) — ■»! (y* — i)] y 

+ [ö 2 (z t ~ t) - D t (» 2 — Ö] * — 
= [O t <>, - |) - 0, (* t - £)] | 

+ l^s (y, - */) — »i (y* — f)J ^ 

+ [D, (*, - g) — />, (», — £)] C, 
wo D\ - (x, - £)* + (y, - i?) 2 + (*, - O'j 



4) 



2 



So lange £, 17, £ unverrückt bleibt ; gibt es nur eine solche 
Ebene; da aber durch leichte Beweglichkeit des beobachtenden Auges 
der Spiegelungspunct verändert wird, so muss entweder 

1. der Spielraum dieses Fehlers möglichst klein gemacht wer- 
den, indem sehr kleine Krystalle zur Messung gewählt 
werden; und 

2. der Einfluss des Fehlers möglichst verringert werden, indem 
#101*19 #202*2 se ' ,r g ro8S ) <*• '• die Objecte sehr entlegen 
gewählt werden j oder 

3. diese Fehlerquellen ganz eliminirt werden , indem D i «= D z 
gemacht wird, da dann die obisre Gleichung in die folgende fibergeht 

(#1 — #2) w + (0i — 02> y + <*i - **} *» 

. «= (ar, — ;r 2 ) £ + (0 2 — 2 ) i + (*i — *t) & 
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welche identisch bleibt, so lange die Puncte (g, 17, g) in derselben 
Ebene bleiben, d. i. Spiegelbild und freigesehenes Object 
seien von dem Krystalle gleichweit entfernt. 

Da als Ebene der XZ die Limbusebene angenommen ist, so 
wird bei der Drehung der Instrumenlaxe der Krystall um die Axe 
der Y gedreht, und es kommt die zweite Ebene des Krystalles in 
die spiegelnde Lage der ersten Krystallfläche. Die Gleichung der 
ersten Fläche ist in ihrer veränderten Lage gegeben durch die Trans- 
formation von 

x in x cos« -{- z sina 

% in % cos« — x sina, 

wo a der Drehungswinkel ; sind A, £, C die Coefficienten von a?, y, z 

in der ersten, A% B' 9 C in der zweiten Lage, so wird 

A'tBsA cosa — C sina, £'=»£, C" = C cosa-f^ 8 ' na > 

und ist V der Complementswinkel der beiden Ebenen, so haben wir 

MBF (A' + C*) c osa + B' 
C08 r =5= . 

Es wird aber V = a, wenn fl s o, d. i. 

J>* foi — fl> = ^i (y* — *0 
ist; diess geschieht 

1) för y t sss tj, y t = rj$ d. i. es muss die Reflexionsebene, 
die Ebene durch den gespiegelten, Spiegelung«- und freigesehenen 
Punct (beim Mitscherlich*schen Goniometer die Ebene der optischen 
Axen der beiden Fernrohre) parallel dem Limbus sein; oder 

2) ffir D 2 = D t und y i = y 2 , d. i. es müssen die beiden 
Gegenstände (Fadenkreuze) gleichweit vom spiegelnden Krystall, und 
zwar beide in gleichen Abständen vom Limbus gelegen sein. 

Dabei muss der spiegelnde Punct der zweiten Fläche entweder 
genau in die Lage des spiegelnden Punctes der ersten Fläche treten 
oder die Gegenstände müssen sehr weit entfernt sein. 

Je nachdem nun ein Instrument den hier gestellten Bedingun- 
gen mehr oder minder vollständig entspricht, wird es einen grösseren 
oder geringeren Grad von Genauigkeit gewähren; man wird durch 
die genaue Einsicht in die hier obwaltenden Verhältnisse zugleich in 
die Lage versetzt, in jedem vorkommenden Falle die gunstigste Com- 
bination von Umständen herbeizufuhren. Ueber den Einfluss der Feh- 
lerquellen s. Naumann I. c, wo nur der Fehler weggeblieben ist, 

12» 
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der durch eine Verdickung des Augenpunctes verursacht wird; dieser 
ist zu bestimmen aus der Gleichung 

D t sin (e 4- 2^) « P, sin 0, 
wo 6 der Winkel, den die zwei Gesichtslinien einschliessen , und ^ 
der dadurch verursachte Fehler ist; da diese Bogen stets sehr klein 
sind, so ist 

l (i - d) - * 

wo 8 die Breite der Krystallfläche und # das Maximum des mögli- 
chen Fehlers. Der Fehler ist o für D 2 =D t , wird aber um so merk- 
licher, je breiter die Krystallfläche ist und je grösser die Differenz 
der beiden Distanzen ausfällt 



Zehnter Abschnitt. 
Zeichnen der Krystalle. Schematische Projectionen» 

§. 275. Man beabsichtigt entweder die portrail massige Dar- 
stellung eines einzelnen Krystalles, oder die übersichtliche Verzeich- 
nung sämmtlicher an einer Species vorkommenden Flächen, geordnet 
nach den gegenseitigen Neigungen derselben. Demgttnäss ninA auch 
zweierlei Projeclionen möglich, deren jede eine eigene Bestimmung zu 
erfüllen hat, und niemals durch die andere ersetzt werden kann, wenn 
auch in einzelnen sehr einfachen Fällen die eine oder andere wohl 
entbehrt werden mag. 

Gilt es einen einzelnen Krystall zu zeichnen, so muss der Aug- 
punct, von welchem aus er betrachtet wird, und die Ebene, auf 
welche man sein Bild (Projectionsebene) projicirt, zuvor bestimmt 
werden» Das Auge wird dabei immer in unendlicher Entfernung ge- 
dacht und die Projectionsebene senkrecht gegen die vom Auge durch 
irgend einen Punct des Krystalles gezogene Linie gestellt. Dabei 
werden nothwendig alle Kanten, die am Krystalle parallel gerichtet 
sind, auch in der Zeichnung parallel laufen, wesshalb diese Protection 
auch die Parallelprojection genannt wird, zum Unterschied von allen 
Projectionen, die für eine endliche Entfernung des Auges ausgeführt 
werden, wie diess z. B. bei Landschaftszeichnungen der Fall ist. 

Hat man das schematische Bild eines KrystaUsystems zu ent- 
werfen, so kann man entweder die Durchschnitte der Zonenebenen 
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mit einer Kugel oder mit einer Ebene, oder die Durchschnitte sämint- 
licher Krystallebenen mit einer Ebene zur Verzeichnung bringen. Wir 
werden sämmtliche hier angedeutete Methoden der Reihe nach in Kürze 
erläutern, da sie in verschiedenen krystallographiscben und minera- 
logischen Handbuchern angewendet worden sind. 

i# Parallelper»pectivlsche Projektion eines 

Krystalles« 

$. 276. Befindet sich, bei der im Früheren angenommenen 
Stellung eines KrystäNes , das Auge in der Verlängerung einer auf- 
rechten Axe (beim rhoinb. System der Hauptaxe), so heisst die Pro- 
tection eine Horizontalprojection; befindet es sich in der 
Verlängerung einer der beiden anderen Axen (beim rhomb. System 
in einer gegen die Hauptaxe rechtwinkelig gestellten Ebene), so heisst 
die Projection eine Verticalprojection; befindet sich das Auge 
in keiner der drei Ebenen, die sich durch je zwei Krystallaxen legen 
lassen (im rhomb. System in keiner der beiden obengenannten Stellun- 
gen), so erhalten wir die schiefe Projetion eines Krystalles. — 
Horizontal- und Verticalprojectionen werden mit Vortheil benutzt, 
wenn es sich um die Zeichnung eines Krystalles handelt, an dem 
eine einzelne Zone vorherrschend auftritt, wie diess bei den Krystal- 
len des prismatischen, einfach- und zweifachschiefprismatischen Sy- 
stemes und zuweilen auch des rhomboedrischen und pyramidalen Sy- 
stemes statt findet; Fig. 51, 71, 72, 86, 87, 93, 95, 97, 103 sind 
Beispiele derselben. Ihre Gonstruction wird durch die Kenntniss des 
Kantenparallelismus, der dem betreffenden Systeme eigentümlichen 
Symmetrie und die für die Verzeichnung schiefer Projectionen gel- 
tenden Regeln ermöglicht. Es ist daher ein detaillirtes Eingehen in 
dieselbe nicht nothwendig. 

g. 277. Schiefe Projection. Es genügt die Projection 
der Krystallaxen, weil, sobald diese gegeben sind, die Verzeichnung 
der einzelnen Gestalten von bekannten Flächenindices keine weitere 
Schwierigkeit macht. 

Projection der Axen des Oktaeders. So lange das 
Auge in der Verlängerung der Axe b steht, erscheint diese selbst 
als ein Punct, die beiden Axen a und c dagegen in ihrer wirklichen 
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Länge. Ruckt die Gesichtelinie aus O Y in der Ebene X Y gegen 
OX hin, so erscheint b als Linie, jedoch sowohl a als b verkürzt; 
wir nennen den Winkel der Gesichtslinie mit OY den Drehungs- 
winkel und bezeichnen ihn durch ö\ erhebt sich sodann da» Auge 
aus der Horizonlalebene, so erscheint auch die dritte Aie c verkürzt 
und wir nennen den Winkel, den die Gesichtslinie dann mit der Ho- 
rizontalebene einschliesst, den ßlevationswinkel, und bezeich- 
nen ihn durch s. 

Gewöhnlich wählt man d und e so, dass zwischen den Langen 
der projectirlen Axen ein einfaches Verhaltniss statt findet. Nennt man 

cot d *= r, cot 6 = r *, 
so ergibt sich folgendes Constructions vor fahren, Fig. 135 *). Man ziehe 
zwei Gerade ff £T, CC, die sich in O unter rechten Winkeln schnei- 
den} es sei 0H= OH*] man theile HH 1 in r Theile und durch die 
so bestimmten Puncte JV, 2V' ziehe man Senkrechte zur Linie 011'; 

links, unter H', wird ein Punkt R so bestimmt, dass H'R =-H'0, 

durch R werde die Linie R O gezogen, welche Nn in 2?, Nn* in B 4 
trifft. BB* ist die Projection der Axe 6. 

Man ziehe BS parallel BW und verbinde S mit O, SO 
schneide Nn in T} man ziehe TA parallel RH') AA* ist <Jie Pro- 
jection der Axe a. 

Man schneide von H aus ein Stack HQ = - OH ab , und 

r 

mache OC = OC = Oö, so ist CC' die Projection der Axe c. 

Verbindet man die Endpuncte dieser Axen, so erhält man die 
Projection des Oktaeders. 

Die durch ihre gefällige Gestalt ausgezeichneten Mohs'schen 
Krystallzeichnungen sind nach r = 8, r « = 8 construirt, es wird 
diese Projection mit dem Namen der Mohs'schen bezeichnet. 

Legt man durch C, C Linien b 6', b, b/ parallel und gleich 
BB% zieht durch 6, &', &,,&,' Gerade parallel und gleich AA\ so 
erhält man die horizontalen vorderen und hinteren Kanten des Wur- 
feis. Verbindet man die Enden der vorderen und hinteren, oberen 
und unteren Linien, so ergibt sich die Projection des Wurfeis. — 



S. Dana a System of Mineralogy, 4 ed. 1854. 1. 49. 
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Nach der AI o h suchen Projection wird der Würfel unmittelbar fol- 
gendermaßen gezeichnet: Man construirt ein quadratisches Netz, 
(Fig. 135 bis) von fünf Linien gegen a, b, c, d y e, trägt bei d ein 
Stack dd* = ±aa, bei a ein Stück auf = \dd* bei e ein Stück 
ee'=\dd' auf und zieht das Parallelogramm a'b&d* aus; aus allen 
vier Puncten trägt man nach abwärts die Längen a'a« = b &,««= d'd H , 
e'e u = an, wo ek = \ee, am gleich der wahren Länge einer 
Hexaederkante ab. 

Halbirt man jede Oktaederseite und zieht durch die Halbirungs- 
puncte Gerade parallel der gegenüberstehenden Kryslallaxe, und ver- 
bindet die acht Durchschniltspuncte dieser Geraden mit den sechs 
Oktaederpuncten, so erhält man die Projection des Dodekaeders. 

Die Construction des Telrakishexaeders ergibt sich aus der Be- 
deutung der Indices \hko\, wo /* > k. Man verlängere jede der 
drei Axen, Fig. 136, so dass 

Oa = ^OA, Ob*=?OB, Oc^^OC 
k 7 k k 

Oa'=- OA' Ob'=**OB', Oc' = -OC' 
k k k 

und ziehe die Linien Ab, Ab 1 , Ac, Ac'; Ba, Ba', Bc, Bc'; 

Ca, Ca', Cb, Cb'] Ab, Ab', A*c, A'c 4 \ Ba, B*a\ B'c, B*&\ 

Ca, Ca 1 , C'b, C'b' ; man erhält dadurch eine Reihe von Durch- 

schnittspunclen, und zwar in der verticalen Zone m x , m 2 , «t 8 , m 4 ; 

in der Zone der Axe A: u t} n 2 , n 3 , w 4 $ in der Zone der Axe B: 

p t , p 2 , p 9 , /> 4 . Durch jeden der Puncte m, n, p ziehe man Gerade 

parallel der entsprechenden Zonenaxe: diese gehen acht Durchschnitts- 

puncte k\ verbindet man diese mit den Oktaederpuncten, so geben 

die Geraden kk und kA, kB, kC die Projection des Tetrakis- 

hexaeders. 

Zur Construction des lkositetraeders werden dieselben Puucte 
m, n, p bestimmt, hierauf jeder Punct m mit c, &, jeder n mit a, a 4 , 
jeder p mit b, b 1 verbunden; je drei der Linien bp, cm, an, 
welche in einen Octanten entfallen, schneiden sich in einem Puncte k ; 
die Geraden Am, mB, Bn, nC, Cp, pA, kp, kn, km ge- 
ben die Kanten des lkositetraeders. 

Zur Construction des Triakisoktaeders werden die Puncte a,b,c, 
a' y b 1 , c' mit den Halbirungspuncten der gegenüberliegenden Oktae- 
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derseiteu verbunden; je drei in einen Oklanien entfallende Linien schnei- 
den «ich in einein Puncte Ar; sieht man kA, kB, kC und die Ok~ 
taederkanlen, so bilden diese die Projection des Triakisoktaeders. 

Zur Construction des Tetrakonta-Oktaeders werden die Puncte 
m, n, p wie oben bestimmt; man trägt hierauf auf jede der Axen 
von O aus Stücke 

Oa f = j OA, Ob = J OB, Oc, = j OC 

Oa/ = j OA', OV== j <>*', o«/«joc 

auf, und verbindet jeden Punct m mit e, , c,', n mit a,, «/, j> mit 
b,, 6/; sechs dieser Linien schneiden sich in jedem Oktanten in 
einem Puncte k. Zieht man die Umrisse Am, mB, Bn, nC, Cp, 
p A und kA, km, kB, kn, kC , kp aus, so erhält man die Pro- 
jection des Tetrakonta-Oktaeders« 

Entsprechend werden die Hernieder construirt. Um z. B. das 
Hemitetrakishexaeder zu erhalten, wird man vollflächige Formen ver- 
zeichnen und die abwechselnden Flächen, welche vergrössert werden 
sollen, markiren. Man wird in den Oktaederecken parallele Linien 
zu den Axen ziehen, wie sie sich als Durchschnittskanten der ver- 
größerten Flächen ergeben; die in den vergrößerten Flächen gele- 
genen Umrisslinien Am, An, Ap etc. wird man über die Flächen 
hinaus verlängern, bis sie in Punkten k die durch ABC gezogenen 
Durchschnittskanten treffen. Verbindet man die k mit den angren- 
zenden Hexaederecken, so erhält man die gesuchte Projection. 

Projection der Axen des pyramidalen und pris- 
matischen System es. Da sie rechtwinkelig sind, so ist ihre 
Richtung dieselbe wie beim Oktaeder; um ihre Längen a : a : c, 
a : b : c zu erhalten, macht man, wenn OA, OB, OC die Län- 
gen der Projectionen der Oktaederaxe darstellen, 

OA, = OA, OB, = OB, OC, = -. OC 

OA, = Ol4, OB, = -OB, OC, == - OC 

respective. 

Projection schiefprismatischer Axen, Pig. 137. 
Die Axen c und a sind gegen einander geneigt; nennen wir ihren Win- 
kel ß Soll O C die geneigte Lage annehmen, so tragen wir auf O C die 
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Länge Oc = OC sin/3, auf OA die Lange Oa =* OA cos/3 auf, 
ziehen das Parallelogramm OcDa, so ist die gesuchte Rich- 
tung und zugleich die Projection der Längeneinheit. Um die Axen 
in ihrem Längen veihaltnisse a : b i c zu erhalten, macht man wieder 

OA, = OA, OB, = - OB, OD, = - OD. 

Will man nicht die Ebene AC als Symmetrie-Ebene annehmen, 
sondern z. B. fiC, wo JBÖC* a, so trägt man auf die Axe, 
welche geneigt werden soll, etwa OB, die Länge OB=*OB sin«, 
avf OC die Länge Oc = OC cos a auf und verfährt wie oben. 

Projection der Axen im zwei fac hschiefprisma ti- 
schen System, Fig. 137. Denken wir uns die Axe OC aufrecht und 
durch e, a und 6, b Ebenen gelegt, so schliessen diese einen Winkel C 
ein; den Winkel zwischen c und a nennen wir /J, den zwischen c 
und b a. Man trage auf OB, Ob 4 = OB cosC, und auf .4.4' 
(rechts oder links von O, je nachdem der spitze Winkel C rechts 
oder links entfallt) Oa' = Oj4 sinC auf, und ergänze das Paral- 
lelogramm, so ist DOB ein Horizontalschnitt der beiden Vertical- 
ebeneiij die sich in OC schneiden. Man trage sodann auf Oc, 
Oe — OC cos«, auf OB, Ob = OB sin« auf, so ist EE l die 
Lage der geneigten zweiten Axe; ebenso gibt Oc 1 -■- OC cos 0, 
Od=OD sin/3 die Richtung FF' der geneigten ersten Axe. Trägt 
man auch hier 

OF, = OF y OE, = - OE, OC, = - OC 

a a 

auf, so stellen die Linien OF, , OJE,, OC, die gesuchten Axen der 
Richtung und Länge nach dar. 

Projection der Axen im rhomboedrischen System, 
Fig. 138, Für die Zeichnung sind die drei Axen, welche durch den 
Mittelpunctdes Rhomboeders führen, und auf welche die Berechnung 
bezogen wurde, weniger günstig als die Axen, welche die Eckpuncte 
einer gleichseitigen sechsseitigen Pyramide \hkk\ \pqq\ verbinden. 
Man wird daher bei der Construction der Formen des rhomboedrischen 
Systemes von der Projection dieser Axen ausgehen. Auch hier wird 
im Folgenden r = s angenommen. 

Man zieht ff ff' senkrecht auf CT und theilt es in sechs 
gleiche Abschnitte, durch welche die Geraden 1, 2, 3, 4, 5, 6 pa- 
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rallei CC gezogen werden. Von H nach abwärts wird ein Stück 

HS = -HO aufgetragen und die Linie SO bis zu ihrem Durch- 
s 

schnitte mit 4 ausgezogen; PP ist die Projection der ersten hori- 
zontalen Axt. — Von P wird parallel Hü eine Gerade PT gezogen, 
hierauf TN* f eine Gerade QQ\ von dem Durchschnittspuncle Q der 
TN mit 5, 5 durch O bis zur 2, 2 gezogen, gibt die Projection 
der zweiten horizontalen Axe. — Von U , dem Durchschnittspuncle 
der TN und 3, 3, wird eine Parallele mit HU nach R gezogen: 
RR 4 ist die Projection der dritten horizontalen Axe. — Von N au* 
wird ein dreiseitiges Dreieck mit beliebigen Seitenlangen gegen 1, 1 
hin construirt; V ist der Durchschnittspunct der unteren Seite dieses 
Dreiecks mit 1, 1; man tragt 0c = 0c'— OV nach oben und 
unten auf und hat die Länge der aufrechten Axe in der Projection; 
die wirklichen Längen, deren Projectionen PP 1 , QQ 4 9 RR*> cc' 
darstellen, sind unter einander gleich. 

Um nun die verschiedenen Krystall formen dieses Systeme* oder 
die also verzeichneten Axen zu construiren, ist es nothwendig, ge- 
wisse Längendimensiouen zu kennen; fuhren wir durch den Mittel- 
punct eines Rhoniboeders einen gegen die Hauptaxe senkrechten Schnitt 
und projiciren wir die Seiteneckpuucte auf diesen Schnitt, so erhall 
man die horizontale Projection der Axenkanten. Im Folgenden wird 
immer als Einheit diese Projection gesetzt und die wirkliche Länge 
der Hauptaxe in diesem Masse ausgedrückt. 

Um das Rhomboeder \hkk\ zu construiren, wird man von O 
aus nach oben und unten 
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auftragen, wo V das Supplement des Axenkanten winkeis (§. 141) 
ist. Man (heilt hierauf O C in drei gleiche Theile uud tragt abwech- 
selnd über oder unter P, 0, Ä, P', (?', R* einen solchen Theil auf 
(je nachdem das Rhomboeder \h kk\ oder das Gegenrhomboeder \p qq\ 
gezeichnet werden soll). Indem man, Fig. 139, die so erhaltenen 
Puncte mit den Axenpuncten und unter einander verbindet, erhalt 
man die Projection des Rhomboeders, 

Das Skalenoeder \hkl\ Wird erhalten, wenn wir von O nach 
oben und unten OC &■ OC* = a auftragen und das entsprechende 
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Rhomboeder construiren; hierauf von O nach oben und unten OC, 
csb OC/ sm ma auftragen und die Rhomboederpuncte mit C, f C/ 
verbinden. Die Wertbe von m und a ergeben sich aus den For- 
meln (Fig. 66): 

3(»i*+ 6#/#- !)«* + 18 



sin F 

sin G ass 

sin W = 

oder m* s» 



2[(3»i' + I)ö , + 9] 
3(/»' — 6iw— l)«' + i8 

2[(S*i'+l)a' + 9J 
(3«i*— Qu* — 9 
(3m* + 1)ö , + 9 
A , + **-#-/ , ~ kk-kl-lh 



(A + * + /)' 

Die Construction der übrigen rhomboedriscben Formen ergibt 
sich hiernach von selbst. 

%. Schematiaclie Projectionen. 

§. 278. Stereographische Protection. In der ste- 
reographischen Projeclion werden die Puncte und Kreise einer Kugel- 
Oberfläche auf die Ebene eines grössten Kreises der Kugel bezogen, 
indem man jene Puncte und Kreise mit dem Pole des letzteren durch 
gerade Linien verbindet. Einem in dem Pole des grössten Kreises, 
oder des Grün d kr eis es, befindlichen Auge wird sich die Pro- 
jeclion eines jeden Punctes ebenso darstellen , wie die Zeichnung, 
welche wir erhalten, wenn wir die Puncte bestimmen, in welchen 
die Ebene des Grundkreises von jenen Fahrstrahlen getroffen wird. 

$* 279. Es sei der Mittelpunct einer Kugel, welche steno- 
graphisch projicirt werden soll, Fig. 140; J?, C seien die Pole des 
Grundkreises, in E befinde sich das Auge, P', Q* seien zwei Puncte 
auf der Oberflache der Kugel« Die Gerade EC treffe den Grund- 
kreis in 0} folglich ist O die Projeclion des Poles C; man ziehe 
die Gerade EP*, EQ 1 , welche den Grundkreis in P, Q treffen: so 
sind P, die Projectionen von P', Q'. Es sei r der Kugelradius » 
dann ist 

OP = rtgOEP, OEP = %COP' = $CP i y 
folglich 

OP = r\g\CP* 9 OQ = rtg*C0'. 
Die Winkel Q OP und Q'OP* sind offenbar gleich. 

Eine gerade Linie, von E nach irgend einem Puncte des gross- 
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ten Kreises 0P ß gezogen, trifft die Ebene des Grundkreises in der 
Geraden OP. Jeder grösste Kreis also, der durch die Pole des 
Grundkreises passirt, wird sich als gerade Linie auf der Projectious~ 
Ebene darstellen. 

$. 280. Es sei Q 4 irgend ein Punct eines Kreises auf der 
Kugeloberflache, dessen Pol P' sei; P und Q seien die Projectionen 
von P', Q 1 . Dann ist 

cos P'Q t = cos P*C cos Q'C +■ sin P'C sin Q'C cos P I C Q'. 
Aber in dem Dreieck, welches durch den Fahrstrahl E Q\ die 
Senkrechte von Q 1 auf EC und die Projection von EQ 1 auf EC 
gebildet wird, ist 

r : QO = 1 -f- cosfi'C : sin Q'C, 
folglich 

008 Q0= r'+gfl' > Sin Ö ' C " y+^o* C0S P C Ö ' = C08 P ° ° ; 
also die obige Gleichung 

cos P'Q' = cos P'C r !~^l + sin FC * rg *L cos POQ. 
v r'+00* ' r*+00* 

Drucken wir die Lage des Punctes Q durch Coordinaten aus, 
so ist, wenn wir O als Anfangspunct setzen, 

(?Ö 2 = d? 2 + y 2 , x=QO cosPOß, y = QO einPO0j 
folglich durch Substitution dieser Werthe 
(a? 2 +y 2 ) (cos P' 0'+cos P'C) — 2 r sin P'C x=r 2 (cos P'C— cos P*ß)- 

Diese ist aber die Gleichung eines Kreises. Bei der stereogra- 
phischen Projection wird somit jeder Kreisbogen auf der Kugelober- 
fläche selbst wieder als Kreisbogen auf die Ebene des Grundkreises 
projicirt ; die Elemente des projicirten Kreises werden leicht gefun- 
den, wenn man die Lage seines Mittelpunctes und die Grösse seines 
Halbmessers bestimmt; man setzt a>=j?'+d (wo d die Entfernung- 
des Kreismiltelpuncts von dem Projectionsmittelpunct O ist), so wird 
unsere Gleichung 

(cosP'O'+coa P C)(x 42 +y 2 )-~ 2 a?'(rsinP'C«^-rf[cosP'0'+cosP'C]) 
+r 2 (cos P'C— cos PßO+ d* (cos P'Ö'-J-cos P'C)— 2 r,rfsin P<C=0. 

Setzen wir den €oefficienten von x* der Nulle gleich, so kann 

man d bestimmen; es ist 

sin FC 

*** r cos FQ* + cos FC 
und, wenn q der Halbmesser des projicirten Kreises ist, 
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9 — r cos FQ* + cos PC* 
Ist 1 «in Punct eines grössten Kreises , also P Q' ein Qua- 
drant, so hat man 

d = r tg P C, p « r sec P'C ; 

ist Q ä ein Punct eines beliebigen Kreises, dessen Pol in dem Grund- 
kreise liegt, also P'C ein Quadrant, so hat man 

d = r secP'0', 9 = r tgP'ff'; 
liegt 0' in einem grössten Kreise, dessen Pol in den Grundkreis 
fallt, so ist sowohl P'C als auch Q'P 90° und 

d sss oo, r = oo, 
d. i. die Projection ist eine Gerade, welche durch den Hittelpunct geht, 
wie wir schon im letzten Paragraph gesehen. 

$.281. Es treffe der gegebene Kreis C'P in M'N' und es 
seien jff, N die Projectionen von M'N'. Es ist sodann MN ein 
Diameter des projicirten Kreises und KQ = q, KO ~ d. Diese 
Grossen lassen symmetrische Ausdrücke zu; denn da 

P'C = | (P 0' + P'C) — | (P'0' — PC 1 ) 
P'Q'= | (P'0' -f P'C) + i (P'0' — P*C\ 
so wird sin FC 

cos P0' -h cos PC 

sin [j (Pg' + FC) — j (Pg' — PO] 

~~ cos [±(P0 + P0) + i (P0'-P0)] + cos [A (P0 + PQ)-\ (P0<- /*£)] 

sin Pfl' 
cos P'0' + cos PC 
sin [| (Pfl' + PC) + J'Pfl — PO] 



cos [J- (P0 + FC) + i (/"*'- /*C)] + cos U (Pfl' + PO - 1 (Pfl — PC)} 

= i [« i W + W + tg J W — «Ol- 

2« — r Ig KPO+CF) -f rtg|(P'Ö'— CPO 
2d =* r Ig | «?'(?' + CP') — rtgi(P'ö' — CPO. 
Ist Q' ein Punct in einem grössten Kreise, so ist PQ' ein 
Quadrant. Dann hat man 

KQ = r sec^CP', tf O s r tg CP*. 
Ist Q' ein Punct eines kleinen Kreise*, dessen Pol in dem Grund- 
kreise liegt, so ist CP' ein Quadrant. Dann hat man 
KQ = r tg P'ff', JT0 «= r «ec P'0'. 
Ein Kreis, der durch E, den Ort des Auges, geht, wird offen- 
bar als gerade Linie projicirt. 
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§. 282. Die Projection eines größten Kreises durch zwei ge- 
gebene Puncte zu zeichnen. 

Es sei Q der entferntere der beiden Puncte P, 0, Fig. 141, 
O das Centrum der Projection. Man zeichne OE senkrecht auf OQ, 
wo E im Grundkreise liegt; EQ treffe den Grundkreis in q 9 Oq 
treffe den Grundkreis in «, Es treffe QO in Ä. Ein Kreis durch 
QPS ist die Projection eines grösslen Kreises. Denn QS ist die 
Projection eines Bogens gleich </#, folglich sind Q und S die Pro- 
jection der beiden Endpuncte eines Kugeldurchmessers. Der Kreis, 
der in QPS projicirt ist, ist somit ein grösster Kreis. 

§. 288. Aus der gegebenen Projection eines grössten Kreises 
die Projection seines Poles zu finden. 

Es sei GMH, Fig. 142, die Projection eines grössten Kreises, 
der den Grundkreis in G und H schneidet; GH ist folglich ein 
Kugeldurchmesser. Durch 0, das Centrum des Grundkreises, ziehe 
man MO senkrecht auf GH; man ziehe GM bis zum Durchschnitt 
m mit zum Grundkreise. Man mache mp gleich einem Quadranten 
und ziehe Gp 9 welches MO in P schneidet. Dann ist P der ge- 
suchte Punct. 

Denn MP ist die Projection eines Quadranten mp und G, H 
sind die Pole eines in AfP projicirt en Kreises. Folglich sind GMH 9 P 
die Projectionen des grössten Kreises und seines. Poles. 

§. 284. Sind GQH und P die Projectionen eines grössten 
Kreises und des Poles desselben, und werden gerade Linien PQ, 
PA, Fig. 148, gezogen, weiche den Grundkreis in y, r schneiden, 
so wird der Bogen qr gleich dem in RQ projicirten Bogen. 

Denn PQq, PRr sind die Projectionen kleinerer Kreise, 
welche durch den Pol des in GQH projicirten Kreises und durch 
den Ort des Auges gehen, das in einem Pole von GqH ist. Aber 
zwei kleine Kreise durch die Pole zweier gleicher Kreise gezogen 
umfassen offenbar gleiche Bögen der gleichen Kreise. Folglich ist rq 
gleich dem in R (> "projicirten Bogen. 

f. 2*5. Den Winkel zwischen zwei grössten Kreisen zu fin- 
den, wenn ihre Projectionen gegeben sind. 
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Es seien, Fig. 144, GK 9 LK die Projeclionen zweier grösster 
Kreise, die sich in R durchschneiden. Es seien die Pole der beiden 
Kreise in P, Q projicirl. Man ziehe die geraden Linien HP, RQ\ 
welche den Grundkreis in p, q treffen. Der Winkel zwischen den 
Kreisen, die in GR y LR projicirt sind, wird gernessen durch pq. 
Denn A ist die Projection des Poles des grössten Kreises, der in 
PQ projicirt ist; folglich misst pq die Distanz zwischen P, 0, den 
Polen der beiden in GK, LK projicirten Kreise, und folglich misst 
es auch den Winkel zwischen den Kreisen, welche in GK, LK 
projicirt sind. 

§.286. Es sei O Hittelpunct des Grundkreises MX, Fig. 145, 
MQ die Projection des grössten Kreises MQ', K das Cenlrum dieses 
Bogens, C der Pol des Grundkreises, CQ' ein grösster Kreis, der 
MQ 4 in Q' und den Grundkreis in N schneidet. 

Dann ist die gerade Linie OQ die Projection von CQ'\ 
OQ = rtg\CQ'; KQ = rsec0'Jf2V; KO = rlgQ'MN. 
Das sphärische Dreieck MNQ* ist bei IV recl winkelig ; folglich 

sin KQO — ^ sin K O L = sin Q'M N cos MN cos MQN 

K Q 
LO = KO sin MN = rtgQ'MN sin MN = rlgNQ*. 

Folglich wird, sobald der Bogen CQ' und der Winkel MQ'C 
gegeben sind und wir 

= rtg|C0'$ OL — r cot CQ-, OQK=90 o — MQ'C 
machen und L K senkrecht zu O N ziehen, der Kreis M Q , der aus 
dem Centrum K mit dem Radius KQ beschrieben wird, die Pro- 
jection von MQ 1 werden. 

§. 287. Es sei SQ die Projection irgend eines anderen gröss- 
ten Kreises £'<?', der durch Q geht, und R das Centrum derselben. 

Dann ist 

OQR = 90° — S'Q'C. 

Aber OQK = 90° — MQ'C, folglich KQR = MQ'S. 

Der Winkel zwischen irgeud zwei grössten Kreisen ist somit 

gleich dem Winkel, welchen die Projectionen derselben an ihrem 

Durchschniltspuncte unter einander einschlies^en. 
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§ 288. Wenn ein Kryolall zum oktaedriscben Systeme gehört, 
*o Kann die Projection der Sphäre, auf welcher die Pole desselben 
verzeichnet sind, entweder den Zonenkreis durch zwei anliegende 
Pole von jOllj, oder den Zonenkreis durch zwei anliegende Pole 
von |100| zum Grundkreise haben. 

Gehört der Krystall zum pyramidalen oder zum prismatischen 
Systeme, so wird es am vorteilhaftesten sein, den Zonenkreis durch 
die Pole (100), (010) zum Grundkreise zu wählen. 

Gehört der Krystall zum rhomboedrischen Systeme, so soll der 
Grundkreis in den Zonenkreis von (OlT) fallen. 

In dem schiefprismatischen Systeme wählt man am schicklich- 
sten den Zonenkreis durch (001) und (100) zum Grundkreise. 

Gehört der Krystall zum zweifachschiefprismaUschen Systeme, 
so kann jeder beliebige Zonenkreis als Grundkreis angenommen werden. 

$. 289. Die stenographische Projection der Pole eines Axinit- 
krystalles, Fig. 100, zu zeichnen. Gegeben ist 

mp = 45°12', p/>=44° 43', mx = 49°32', my = 79°24', 
fx = 64° 57'. • 

Man nehme den Zonenkreis mp, Fig. 101, als Grundkreis an, 
O sei sein Mittelpunct, r sein Radus. Man mache 
mp = 45° 12', pf = 44°43', 
und ziehe die Durchmesser mOm', pOp*, fof. In Of nehme man 

OK = r sec 64° 57' 
und in Om 

OL taa r sec 49°32 / 
an, und ziehe aus den Geniris JT, L mit den Radien 

Kx = r tg 64° 57', Lx = r tg 49° 32 
Kreise, die sich in x schneiden. Man ziehe nun die Kreise 

mxm', pxp') f&f'i 
man ziehe OM senkrecht auf Om, und es treffe den Kreis mxm 1 
in M) m'M bis zum Durchschnitte mit dem Grundkreise; nehme 
Mn* gleich einem Quadranten an und ziehe m'N', das Om in N 
schneide. In mpm' nehmen wir mY = 79°24' an und ziehen die 
gerade Linie N Y, welche mxm 1 in y schneidet. Man ziehe sodann 
pyp' und />/"', das pxp* in v schneidet; man ziehe mt>m'> das 
fxf in £, und pyp' in w; fwf 9 , das mxm 1 in c und pxp' 
in n; ptp', das mxm* in s schneidet. 
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Man siehe hierauf 
O T senkrecht auf O e, mit zum Durchschnitt T mit dem Grundkreise; 
TU senkrecht auf f T, das Ot in U schneidet; 
und zeichne den Kreis Uyt, der mpm' in <?, fwf 1 in o trifft. 

Man zeichne nun 

eve', das p yp* in ^; - 

/**/*', das mvm 1 in /} 

p/pS das mxtnf in r; 

mom*, das /^/" * n ^ schneidet. 
Dann sind m, jj, a? etc. die Projectionen der Pole der Flächen 
m, p 9 x etc. 

S. 290. Naumann'* gnomonische Projection. In 
der f nomonischen Projection der Kugel werden die Puncte der Ober- 
flache derselben auf eine berührende Ebene durch gerade Linien be- 
zogen, welche durch den Mittelpunct der Kugel gehen. Das Auge wird 
in dem Mittelpunct befindlich gedacht und die Projection eines jeden 
Punctes wird die Zeichnung dieses Punctes auf der Projectionsebene. 

§. 291. Es sei 0, Fig. 146, das Centrum der Projectionssphäre, 
C der Punct, in welchem die Projectionsebene die Projectionssphäre 
berührt, und welcher darum Mittelpunct der Projection heisst; P' 
und Q 1 seien irgend zwei Puncte der Sphäre. 

Man ziehe Gerade OP' 9 OQ 4 bis zu ihren Durchschnitten P, 
und Q mit der Projectionsebene; P und Q sind sodann die Pro- 
jectionen von P'y 0'. Es sei r der Radius der Kugel ; man hat dann 
PC = rlgCP'y QC — rtgCO', QCP « Q'CP*. 

Die Ebene eines jeden grössten Kreises geht durch und 
schneidet somit die Projectionsebene in geraden Linien. Die Projection 
einer Zone wird also hier eine gerade Linie. 

Es sei PQ die Projection eines grössten Kreises P'0', dessen 
Pole in dem grössten Kreise P'C liegen. Dann wird PQ senkrecht 
auf CP y da die Ebenen CPQ, OPQ senkrecht auf CPQ stehen, 
und folglich auch ihr Durchschnitt PQ senkrecht auf CPO und so- 
mit auch auf CP sein wird. 

§. 292. Es sei 0, Fig. 147, Centrum der Sphäre, C Mittel- 
punct der Projection, Q'R' ein Bogen in einem grössten Kreise, QR 

Miller, Kristallographie. 13 
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seine Projeclion. Man ziehe ECB senkrecht auf QR und mache 
DB *= CO, EB *= CD. QR fet senkrecht auf BE and BO, 
und BE= CD = B0 9 folglich QER = QOR und #£Ä rtisst 
den Bogen A'0'. 

Wir können somit den Bogen des gröbsten Kreises messen, der 
in die gerade Linie projicirt ist, und umgekehrt ein Stück der ge- 
raden Linie abschneiden, das einem gegebenen Bogen eines grössten 
Kreises gleich sei. 

§. 293. Es sei C, Fig. 148, Centrum der Projection; b Mit- 
telpunct der Projeclionskugel; CQ 9 PQ die Projectionen zweiter gtös#- 
ten Kreise CQ\ PQ 1 ) CP' sei senkrecht auf CO' und folglich ECP 
senkrecht auf CQ. Dann ist 

CP te C P' 

\%PQC= — « -2— - = cos C0' «gCß'K 

Man mache nun CE = C0 9 und ziehe CF senkrecht auf #£ 

und mache CG = CF. Dann ist 

CG = CQ cos CO', tg P0C = cos CQ 1 tg CG P; 

folglich 

CGP — C0P'. 

Wir können somit den Winkel zwischen den beiden grössten 
Kreisen, die von Projectionen gegeben sind, Gnden; oder umgekehrt, 
wenn der Winkel der beiden grössten Kreise gegeben ist, die Pro- 
jection des einen von ihnen durch einen gegebenen Punct in der Pro« 
jection des zweiten zeichnen« 

Ist CQ 1 nur ein kleiner Bogen, so wird die oben gegebene 
Methode die Winkel der Ebene der zwei Kreise mit dem Winkel der 
Projection derselben zu vergleichen ungenau und es ist die folgende 
vorzuziehen. 

$. 294, Es sei C } Fig. 149, Centrum der Projection und C Q , 
PQ die Projectionen der zwei grössten Kreise CQ', PQ 1 . Man ziehe 
ÜQ senkrecht auf CO and mache HQ gleich dem Radius der Sphäre} 
man mache KQ e CH, halbire H K in L und lasse PQ die BK 
in P schneiden. 

Es ist 
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folglich 
und hiernach 



so wird 



6 HP 1/L+ LP 

LP = 1 -lgg' 
UL 1 + Ig 0' 

Ist 1° = 90" — CQ', 24 » sin 1°, 

h Q 



— »g(45 O'h 



uQ bm^p 



v/i -f (sio/V 

Um die obige Construclion zu erleichtern, gibt es Factoren, 
versehen mit einer Scale, genannt „Meridianneigung," in denen der 
Abstand zwischen den Theiiungen 0°, «*°= c (1 — lg (45 — m )), 
und mit einer Scale, genannt „Breitenneigung," in denen der Abstand 

zwischen den Theiiungen 0°, /° = — ist. 

v/i + sni/° f 

Setzen wir den Radius der Sphäre gleich CQ Ig/ , und ziehen 
wir QH senkrecht auf CQ, indem wir 

QH = (0°, 1°) 
der Breitenlinien setzen. Aus dem Centrum B beschreiben wir mit 
dem Radius HK = (0, 90°) der Linie der Meridianheigung einen 
Kreis, der CQ in K schneidet. Dann ist es leicht einzusehen, dass, 
wenn KM = (0°, m°) der Linie der Meridianneigung ist, MQ die 
Protection des grössten Kreises ist, welcher den Winkel m° mit dem 
grössten Kreise macht, der in CO projicirt ist. 

$. 295. Die gnomonische Projection wird mit Nutzen ange- 
wandt, sobald die drei Axen eines Krystalls rechtwinkelig gegen 
einander gerichtet sind. Die Projectionsebene ist am passendsten ge- 
stellt, wenn sie die drei Axen unter gleichem Winkel schneidet. Die 
Axen YZ 9 ZX 9 XY projiciren sich dann in die drei Seiten eines 
gleichseitigen Dreiecks. 

Gehört der Kryslall dem rhomboedrischen Systeme an, so kann 
die Ebene der Projection parallel der Fläche jlllj oder |2lT{ ge- 
nommen werden. 

Gehört der Krystall data schiefprismatischen Systeme an, so 
kann die Ebene parallel den Flächen von |010j; gehört er zum 

13* 
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zweifachschiefprismalischen Systeme, so ist die Ebene einer jeden 
Fläche als Projectionsebene gleich passend zu nehmen, 

$. 296. Die gnomonische Projection der Pole eines Topas- 
krystalles, Fig. 87, auf eine Ebene, welche die Axen in gleichen Ab- 
ständen von deren Durchschnittspunct schneidet, zu zeichnen. Ge- 
geben ist 

ru = 22°15', rt = 43°26', rm — 62° 10', pn -= 43° 30', 
py = 62° 13', po — 45°27 / . 

Es sei f der Pol (010). Dann fallen r, f, p mit X, Y, Z 
zusammen und die Bögen, welche die Pole von r, f, p verbinden, 
projiciren sich in das gleichseitige Dreieck r, f, p 9 Fig. 134. Es 
sei C der Miltelpuncl des Dreieckes; man ziehe fC 9 pC bis zu 
ihrem Durchschnitt M und N mit pr und rf. Es sei der Miltel- 
punet der Sphäre der Projection; dann ist OC senkrecht auf der 
Ebene rfp. 

Or mm Of, ruf = 90°; demnach ON «= Nr. 

Aus dem Miltelpuncte C mit dem Radius Nr beschreibe man 
einen Kreis, der Nr in Q schneidet. CN ist gemeinschaftlich den 
Dreiecken QNC, OCN und 

QC=NO } QNC = OCN; demnach OC = QN. 

In Np nehme man NR = Nr und mache «Är = 32° 15% 
/Är= 48° 26', mRr = 62° 10'. 

In Mf nehme man M* = Nr und mache nSp = 43° 30% 
ySp = 62° 18'. 

Man ziehe CT senkrecht auf pm\ nehme in Tp Tk = OC, 
In TC nehme man TV «=» lfC und mache 2V> «=* 45°27'. 

Es schneide no pl in a?, p/" in i; es scheide ra? pm in «; 
es schneide fo pr in f. Dann sind p, r, m etc. die Projectionen 
Her Pole der Flächen p 9 r, m etc. 

$•297. Quenstedt's Linear- Projection (Fig. 149 bis). 

I. Quenstedt geht bei seiner Methode von dem Begriffe des 
Krystallraumes aus. Da im Allgemeinen von jedem Krystalle jede 
Fläche gesetzmässig in zwei parallelen Lagen vorkömmt, und auch 
da, wo sie gesetzmässig nur einmal vorhanden ist, wie in den ge- 
neigtflächigen Hemiedern, ohne Schwierigkeit die zweite fehlende in 
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die Symmetrie der Gestall hineingedacht werden kann, so betrachtet 
Quenstedt ein System zweier paralleler Flächen als die elementarste 
krystallographische Einheit und nennt dasselbe" einen Krystall- 
raum; denkt man sich beide Ebenen in eine einzige zusammenge- 
rückt, so erhält man die Reductionsebene des Krystaltraumes. 
Legt man durch irgend einen Punct des Raumes Ebenen parallel zu 
den Reductionsebenen der Krystallräume und sucht die Schnitte die- 
ser Ebenen mit irgend einer fixen Projectionsebene , so erhält man 
ein System von Linien (Sectionslinien), das die Gesammtheit 
aller an einer Krystallspecies vorkommenden Flächen repräsenlirt, mit 
Ausnahme etwa einer einzigen, der Projectionsebene selbst : denn ge- 
wöhnlich wird dazu irgend eine Endfläche des Krystalles selbst 
gewählt. 

2. Es seien X, Y. Z die Coordinatenaxen , die hier der All- 
gemeinheit wegen zuerst schiefwinkelig gedacht werden können, 
nimmt man auf der Axe der Z irgend einen beliebigen Punct P an 
und setzt OP= 1, und legt zugleich durch diesen Punct die den 
Reductionsebenen parallelen Ebenen, oder was dasselbe ist, die Re- 
ductionsebene selbst, so werden die Sectionslinien derselben in die 
Ebene X Y fallen. Sind 

A t x + B x y -f % - 1 

A t x -|- B 2 y + % = 1 



die Gleichungen der Reductionsebenen, so sind die ihrer Sectionslinien 

A * + * t y — i 

A * + B % y = 1 



An x + B n y = 1, 
welche sich in der Projectionsebene in den Puncten 



i 



-h 



ß»— B m 



B k A™-A„B m 

schneiden; und da, wenn p Linien vorhanden sind, jede neu hinzu- 
kommende (p-\- 1) ste alle früher vorhandenen schneiden, und somit 
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p neue Durchschnittspuncte liefern wird, so ist die Zahl alier mög- 
lichen Durchschnittspuncte gegeben durch die arithmetische Reihe 

1, 2, 8, 4, 5, . • , (n— I) — ? -^ =1 \ 

wenn n die Zahl der Sectionslinien bezeichnet; da aber, wenn mehre 
Linien in einem Puncte zusammentreffen, oder wenn Parallelismus statt 
findet, diese Zahl vermindert wird, so stellt die Summe der natürlichen 
Zahlen nur die grösstmögliche Anzahl der Durchschnitte dar. 

3. Der Fall, wo mehre Sectionslinien in einem Puncte sich 
schneiden, findet sich bei den Zonen, indem durch das Zusammen- 
rucken sämmtlicher Säulenflachen in ihre Reductionsebenen und die 
Versammlung dieser in den Punct P die sämmtlichen Durchschnitte 
in eine einzige Linie zusammenfallen, in die Zonen axe. Während 
demnach die beiden früheren Projectionen die Zonen durch Linien, 
die Flächen durch Puncte darstellen, findet hier das Umgekehrte 
statt. Der Punct, wo diese die Projectionsebene trifft, heisst der 
Zonenpunct, und jede Säule enthält doppelt so viele Flächen als 
im Zonenpuncte Sectionslinien sich schneiden. Ein Beispiel ist die 
sechsseitige Säule des rhomboedrischen Systemes: Denkt man sich 
parallel zu jeder Seite einer Seclionslinie eine Ebene gestellt, so er- 
hält man die Säule des Quarzes, des schwefelsauren Kali etc. Wenn 
die Säule schief oder anders geneigt als die Z Axe ist, so fallt der 
Zonenpunct ausserhalb des Mittelpunctes der Coordinaten, und diess 
ist natürlich der häufigere Fall 

4. Um eine Ebene vollkommen genau zu bestimmen, sind zwei 
Bedingungen noth wendig. Wenn daher eine Krystallfläche in zwei 
Zonen zugleich liegt, so muss ihre Reductionsebene parallel werden 
zwei Zonenaxen, und da sie zugleich durch den Durchschnittspunct 
der beiden Zonenaxen im Puncte P geht, so ist sie dadurch völlig 
bestimmt: ihre Sectionslinie geht dann durch beide Zonenpuncte, und 
aus den bekannten Coordinaten dieser werden die Constanten der 
neuen Seclionslinie und dadurch zugleich die der Reductionsebene und 
zugleich die des Krystallraumes berechnet. Fig. 149. (bis) stellt die 
Quenstedt'sche Projeclion von|10O|, |l Ilj,|U0j, |230|, J2S3|,{223| 
und von |100|, |110J, |123| dar. 
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Verzeichnung von Zwillingen, 

$. 298, Es seien OX, OY, OZ die Axen eines Kryslalles; 
OU, OV, OW seien den durch die Zwillingsebene abgeschnittenen 
Stücken proportional (Fig. ISO). 

Legen wir nun von O aus zwei Ebenen senkrecht gegen zwei 
der Seiten VW, WU } UV, etwa gegen FIT und UW 9 so er- 
hallen wir die Durchschnittspuncte a und b auf den betreffenden 
Seiten und T, den Punct, wo ein Loth aus O die Ebene UVW trifft. 
Ziehen wir nun OT, verlangern es bis O 1 , O'T = ÖT, und ver- 
binden O* mit U, V, W, so sind OT, O'V, O'W die Achsenab- 
schnitte des bemitropen Individuums» Nach diesem wird die Con- 
struttion folgendermassen auszuführen sein: 

1. Man construire sich drei Dreiecke BOC, COA, AOB, 
Fig. 151, wo 

OA = OU } OB = OV, OC = OW, 
BOC=VOW, COA=*WOU, AOB=UOV, 

und verzeichne mit Hilfe der drei Seiten AB, BC, CA ein neues 
Dreieck ABC; über die Seiten desselben construire man die Dreiecke 
AOB, BOC, COA und errichte aus den Puncten O Lothe gegen 
BC, CA, AB, die sich im Puncte T schneiden. T ist der Durch- 
stossungspunct des Loth es gegen die Ebene ABC=UVW. Man 
ziehe hierauf Linien AT, BT, CT, welche die gegenüberliegenden 
Seiten in den Puncten a, b, c treffen. 

2. Es sei nun UVW, Fig. 152, die Zwillingsebene. Maq 
theile die Seiten 

UV, VW, wu 
in den Puncten u, v, w nach den Verhältnissen 

Wu : uV = Ca : aB, Uv : t> W — Ab : bC , 

Vw : w U = Bc : cA, 

Verbindet man nun U mit u, V mit v, W mit w, so erhalt 

man den Punct T; wird O T gezogen und über T hinaus verlängert, 

bis ÖT=TÖ' ist und verbindet man 0' mit U, V, Jff, so sielten 

die Linien 0*U, O'V, O'W die neuen Axenrichtungen dar. 

Ist (uvw) das Symbol der Zwillingsfläche, so sind die Axen 
dß$ Krystalle? 

OA ~ u f OU, OB = p . OV, OC =? w . O W , 
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folglich die Axenlängen in der neuen Axenprojection 

OM' = u . O'U, O'B 1 ». v . O'V, Ö'C = w . O'W. 
Hat man auf diese Weise das System der ursprünglichen und 
der neuen Axen, so werden die Flächen nach den bekannten Regeln 
construirt. 



Eilfter Abschnitt. 
Krystallographische Systematik und Nomenclatur der Autoren. 

§. 299. Die geometrische Beschreibung eines Krystalles kann 
als vollständig betrachtet werden, wenn 
die Winkel der Axen, 
die Verhältnisse der Parameter, 

die Symbole der einzelnen Formen, deren Combination er ist, und 
die Symbole der Theilungsformen (Blätterbruch, Blätterdurchgang) 
angegeben sind. Man kann für die Winkel der Axe und die Ver- 
hältnisse der Parameter auch gewisse Winkelangaben Substituten, 
aus welchen dann die gegenseitige Lage und Neigung der einzelnen 
Flächen leicht berechnet werden kann. 

Im pyramidalen Systeme kann der Abstand des Poles von (001) 
von dem Pole von (111) oder von (101) statt des Verhältnisses 
der Parameter gegeben werden. 

Im rbomboedrischen Systeme kann der Abstand zwischen den 
Polen von (100) und (111) statt der Neigung der krystallographi- 
schen Axen gegeben werden. 

Im prismatischen Systeme kann der Abstand des Poles der 
Fläche (111) von den Polen zweier der drei Flächen (100), (010), 
(001) statt der Verhältnisse der Parameter gegeben werden. 

Im schiefprismalischen Systeme können der Abstand zwischen 
den Polen der Flächen (111) und (010), und die Winkel, welche 
dieser Absland mit den Zonenkreisen durch die Pole von (010) und 
die Pole von (001) und (100) macht, statt der Neigung der Axen 
ÖX, OZ und der Verhältnisse der Parameter gegeben werden. 

Im zweifachschiefprismatischen Systeme können die Abstände 
zwischen den Polen von je zwei der drei Flächen (100), (010), 
(001), und je zweier derselben von dem Pole der Fläche (111) statt 
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der Neigungen der Axen Ol, OY 9 OZ und der Verhältnisse der 
Parameter gegeben werden. 

§. 300. Es wurde §.23 der Beweis geführt, dass jeder ge- 
gebene Pol, der einen Index hat, der grösser als die Einheit ist, der 
Durchschnitt zweier Zonenkreise sei, welche durch Pole gehen mit 
niedrigeren lndicibus als der gegebene Pol. Die folgende Tafel zeigt, 
wie die Lage irgend eines Poles, der keinen Index > 7 enthält, 
durch miccessi vc Durchkreuzungen von Zonenkreisen bestimmt werden 
kann, welche alle durch Pole mit niedrigeren lndicibus gelegt sind, 
und zwar anfangend mit den Polen (111), (111), (lll), (111). 

Nehmen wir an, der Pol T entstehe durch die Durchkreuzung 
der Zonenkreise PQ, RS, so enthält 
die erste Columne das Symbol von T, 
die zweite und dritte Columne die Symbole von P, Q, 
die vierte und fünfte Columne die Symbole von B, S. 

Sind die drei lndices von T numerisch dieselben, wie die drei 
Indices in irgend einer Linie der Tafel, aber von verschiedener An- 
ordnung und Bezeichnung, so können die Symbole von Ä, £, P } Q 
nach $.20 bestimmt werden. 



100 


111 


111 


111 


111 


432 


111 


101 


HO 


211 


110 


100 


010 


111 


001 


433 


111 


100 


oTi 


221 


210 


111 


101 


100 


010 


441 


111 


001 


201 


121 


211 


101 


110 


111 


100 


443 


111 


001 


021 


211 


221 


001 


111 


100 


021 


510 


100 


010 


112 


201 


310 


001 


010 


10T 


211 


511 


111 


100 


lll 


210 


311 


111 


100 


111 


110 


520 


100 


010 


2lT 


102 


320 


100 


010 


in 


211 


521 


100 


121 


101 


in 


321 


101 


HO 


111 


Toi 


522 


111 


100 


120 


201 


322 


111 


100 


120 


101 


530 


100 


010 


211 


112 


331 


111 


100 


120 


lll 


531 


lll 


ioT 


Hl 


HO 


332 


111 


001 


121 


ilo 


532 


101 


HO 


111 


201 


410 


100 


010 


10T 


212 


533 


111 


100 


in 


221 


411 


111 


100 


011 


210 


540 


100 


010 


221 


102 


421 


lll 


HO 


001 


211 


541 


101 


HO 


111 


210 


430 


100 


010 


111 


212 


542 


100 


021 


110 


102 


431 


101 


HO 


111 


102 


543 


111 


ior 


101 


120 



202 

644 111 100 120 112 732 iTl 110 101 112 

551 111 001 2ll 120 733 111 100 lll 230 

552 111 001 321 lIO 740 100 010 102 32l 

553 111 001 121 210 741 111 1«T 121 211 

554 111 001 121 2ll 742 100 121 111 211 

610 100 010 201 212 743 HO 101 121 2l0 

611 111 100 310 Oll 744 111 100 102 125 
621 100 021 Oll 201 750 100 010 US 221 

631 001 210 HO 211 751 lll HO 111 121 

632 001 210 110 212 752 HO 101 lll 310 
641 lll 110 'Oll 210 753 111 101 lll 120 
648 010 201 111 2 Ol 754 111 Tl2 121 110 

650 100 010 211 023 755 lll 100 121 H3 

651 110 101 211 021 760 100 010; 103 22l 

652 HO 102 211 021 761 101 HO 121 311. 

653 111 102 010 201 762 HO 102 121 201 

654 111 10T 211 02» 763 100 121 111 103 
654 111 100 0l2 221 764 100 032 111 2ll 
661 lll 001 120 221 765 111 lOl 121 201 
665 111 001 211 221 766 lll 100 221 103 

710 100 010 24>1 HB 771 111 001 TSl 321 

711 111 100 210 121 772 111 001 130 2U 
720i 100 010 102 Sil 773 111 001, 2l0 131 

721 100 121 111 121 774 111 001 121 3.l0 

722 111 100 112 210 775 111 001 121 311 

730 100 010 2ll 103 776 Ul 001 121 231 

731 101 210 100 131 

Beginnen wir mit (111), (100), (010), (001), von denen die 
Positionen der Pole der rhomboedrischen Krystalle offenbar meist 

ableitbar sind, so müssen für die zwei ersten Zeilen der Tafel die 
folgenden gesetzt werden: 

110 111 001 100 010 
HO 011 101 100 010 

111 001 HO 100 Oll. 

§. 301. Krystalle wurden von verschiedenen Krystallographen auf 
verschiedene Weise nach ihrer Symmetrie geordnet, bezeichnet und 
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benannt, and es lassen sich zwei Geeichtspuncte hervorheben, welche, 
dabei leitend gedient haben. Der eine wurde durch Hauy (Essai 
d'une theorie sur la structure des cristaux. Paris 1784) in 
die Wissenschaft eingeführt: Princip der Decrescenzen ; den anderen, 
danken wir Weiss (De indagando formarum crystallinarum 
ehar acter e geometrieo princip alt. Berol. 1809): Princip der Sy«H 
metrie nach fixen Axen. 

Decrescenzen. Da durch Theilbarkeit , wo sie deutlich 
vorbanden ist, alle Krystalle in sehr einfache körperliche Element*? 
zerlegt werden können, so nimmt Hauy an, dass die Krystalle auch 
wirklich durch den Aufbau solcher Elemente entstehen, und sucht, 
nachdem die in der unorganischen Nalur nachweisbaren einfachsten,, 
durch ebene Flachen begrenzten Gestalten festgestellt worden, die 
Gesetze dieser Architektonik in einfacher Form auszudrucken. Den 
Kern (noyaü) des Krystalles bildet die von sämmtlichen Theilungs- 
richtungen umgrenzte, raumlich geschlossene Form ; zu einer solchen 
sind aber wenigstens drei verschiedene Richtungen erforderlich; in 
der Natur finden sich aber auch vier und sechs Theilungsrichtungen: 
somit führt Hauy als Kerngestalten das Parallelepipedon, das Tetrae- 
der, das Oktaeder, die regelmässige sechsseitige Säule* das flhom- 
bendodekaeder und die regelmässige sechsseitige Pyramide an. Um 
den Kern lagern sich treppenförmig die Ergänzungsmolecule 
(moleeules integrantes), welche die einfachsten, räumlich geschlos- 
senen Körper sind, die durch fortgesetzte Theilung erhalten werden 
können; als solche lassen sich aus jenen Kerngestalten ahnliche Pa- 
rallelepipede, Tetraeder und dreiseitige regelmässige Prismen gewin- 
nen; ist die Kerngestalt vom Ergänzungsmolecul verschieden, so heisst. 
sie im Gegensatz zu diesem forme primitive. So ist am Fluss- 
spath der Kern ein Oktaeder, das Ergänzungsmolecul ein Tetraeder» 
Die Ergänzungsmolecule können bei ihrer treppenförmigen Lagerung 
entweder von einer Kante oder von einer Ecke aus über den Kern- 
flächen aufsteigen (decroissement sur les bords — sur les qngle*}\ 
sie können in letzterem Falle von der einen Kante auf-, n*H steilerem 
Falle ansteigen als von der andern aus (deeroissement intermediaire). 
Das Verhältniss zwischen der Anzahl der von der Kante aus unbe- 
setzt bleibenden Moleculreihen zur Anzahl der an der nächsten Stufe 
übereinander gelagerten Moleculschichlen wird in Bruch form ausge- 
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drückt und druckt die Grösse des decroissement durch eine Zahl 
aus; je nachdem diese grösser oder kleiner als die Einheit ist, hat 
man ein decroiasement en largeur^ oder en hauteur. Zur Be- 
zeichnung dieser Verhältnisse dienen Buchstaben, welche in bestimm- 
ter Weise auch in der Zeichnung gebraucht werden; die Ecken des 
Kerns werden durch Vocale, die Kanten durch Consonanten , die 
Flachen der~Kerngestalt durch die Buchstaben P, M> T (primilif) 
benannt (s. Fig. 153, das schiefe rhomboedrische Prisma). In der 
Beschreibung des Krystalls ist jeder dieser Buchstaben von einer 
Zahl begleitet, welche die Grösse der Decrescenz von der betreffen- 
den Kante oder Ecke an angibt; je nachdem die Zahl über oder 
unter, zur Rechten oder Linken von dem Buchstaben steht, zeigt sie 
an, ob die Decrescenz nach oben oder unten, nach der Rechten oder 
Linken stattfindet (Fig. 153: aaaa = F*, ccc = 0„ abbb = *J). 
Intermediäre Decrescenzen werden dadurch angegeben, dass die Zei- 
chen der Ecke und der beiden Seitenkanten in Klammern mit den 
entsprechenden Verhältnisszahlen gesetztwerden (z. B. (O z D l F 2 ) =fcc 
Fig. 153). In der Zeichnung einer Krystallcombination erhält jede 
Fläche einen kleinen Buchstaben (meist vom Ende des Alphabets) 
und in der Beschreibung steht dieser unter dem Decrescenzsymbol. 

Die Hauy'sche Bezeichnungsweise wurde von Levy (De- 
scription dune Collection de miner aux formee par M. EL. Heu- 
land) vereinfacht, und wird in dieser Form in Frankreich jetzt ge- 
braucht; dadurch und durch das Fallenlassen der noyauw und die 
Ersetzung derselben durch sechs parallelepipedische Grundgestalten 
(type* crystallina) schliesst sie sich unmittelbar an die Bezeichnung 
nach der Methode der 

Axen von Weiss an. Betrachtet man nämlich nur die durch 
drei Spaltungsrichtungen (Blätterdurchgänge) zu erhaltenden Parallel- 
epipeden, so findet man, je nachdem eine derselben senkrecht oder 
schief gegen die beiden andern steht, drei aufrechte und drei 
schiefe *) Säulen: den Würfel, die quadratische und die oblonge 
Säule — das Rhomboeder, das Hendyoeder (rhombische Säule mit 

*) Weiss ging zwar ursprünglich von der Ansicht aus, alle Krystallfor- 
men seien auf rechtwinkelige Axen reducirbar; seit aber Haidioger's 
Messungen und die optischen Verhältnisse die Annahme schiefer Axen 
nothwendig machten, werden auch in der Weiss'schen Schule solche 
zugelassen* 
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schiefer Endfläche), das Henhenoeder(rhomboidische Säule mit doppelt- 
schiefer Endfläche). Legt man durch die Mittelpuncle dieser Säulen 
gerade Linien parallel den Kanten (Krystallaxen) und bezieht 
8ämmtliche Kryslallflächen ihrer Lage nach auf diese, so erhält man 
nothwendig numerische Ausdrücke, welche zu den Hauy'schen in 
einfacher Beziehung stehen. Beim Rhomboeder wird die Krystallaxe 
durch die zwei homologen Ecken gelegt und die Durchschnittspuncte 
einer durch den Mittelpunct winkelrecht zur Axe gelegten Ebene mit 
den Kanten geben die Endpuncte der drei horizontalen Axen. We- 
sentlich ist Weiss die vorwiegende Erwägung der Zonenverhältnisse; 
sämmtliche schematische Projectionen, welche die Uebersichtlichkeit des 
Zusammenhanges derselben zum Zwecke haben, sind aus seiner Schule 
hervorgegangen. 

Während Weiss eine Krystallform einfach durch ihr Axen- 
Schema (s. unten) bezeichnet, stellte Mohs (Grundriss der Mineralogie, 
1822 — 1824; Naturgesch. d.Mineralr., 2te Aufl.) sie durch ein symbo- 
lisches Bild dar, in welchem die Grundgestalt mit gewissen Reihenexpo- 
nenten und Coefficienten auftritt. Mohs ist der Schöpfer einer wissen« 
schaftlichen Krystallsymbolik. Grundgestalten sind: der Würfel, das 
Rhomboeder, die Pyramide (quadratische Pyramide), das Orthotyp (ge- 
rade rhombische Pyr.), das Uemiorthotyp (schiefrhomb. Pyr. mit einer 
Axe der Symmetrie), das Hemianorthotyp (schiefe rhomb. Pyr. ohne Sym- 
metrieaxe), das Anorthotyp (schiefrhomboidische Pyr.) ; bei den sechs 
letztern wird nur die aufrechte Axe als solche genommen und sie wer- 
den daher als die einaxigen Systeme dem vielaxigen tessularen (Grund- 
gestalt Würfel) gegenübergestellt. Die Reihen werden erhalten, in- 
dem man an die Axenkanten der Grundgestalt berührenden Ebenen 
parallel der gegenüberliegenden Axen legt und dasselbe Verfahren 
nun auf die so erhaltene Gestalt anwendet u. s. f. Die Axen der 
Reihenglieder wachsen nach bestimmten Verhältnissen und die In- 
dices der einzelnen Glieder der Reihen dienen zur Bezeichnung der 
Krystallform. Ueber die Construction und Bezeichnung der Skalen- 
oeder, achtseitigen Pyramide etc. s. unten. Indem Naumann das 
Princip der Reihen fallen Hess, ward es möglich; eine einfachere und 
durchsichtigere Bezeichnung zwischen den Indicibus der einzelnen For- 
men herzusteilen ; indem er die analytisch-geometrische Methode mit 
Consequenz durchführte, gelang es der Kry«faIiographie, die Attribute 
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einer mathematischen Wissenschaft, pracise Form, strenge Gliederung 
• and Geschlossenheit zu verleihen» Dana lässt in den N a u m a n n'schen 
Symbolen das Zeichen der Grundgestalt fallen und behält nur die In- 
dices selbst; für die prismalischen Systeme entwirft er zugleich sche- 
matische Zonenbilder. 

f. 302. Reductionstabellen der Krysta llform en. 
Oktaedrisch es System. Mohs bezeichnet die Formen mit 
variablen Indicibus mit Stellenzeigern , die in keiner bestimmten Be- 
ziehung zu den Abmessungen stehen. Naumann bezeichnet die all- 
gemeine Form durch mOn, wo m der Coefficient einer Queraxe, 
n der einer aufrechten Axe ist. 

Rhomboed risches System. Mohs leitet alles aus dem 
Rhomboeder ab. An die Kanten eines Grundrhomboeders werden 
berührende Flachen gelegt, welche das nächst stumpfere Rhomboeder 
der Reihe geben; um die Kanten dieses wird das nächste Rhomboe- 
der in derselben Weise conslruirt u. tt\ Jedes Rhomboeder der Reihe 
besitzt bei gleicher horizontaler Protection immer die doppelte Axen- 
länge des nächstvorhergehenden, die halbe des nächstfolgenden Rhom- 
boeders; es wachsen somit die Rhomboederaxen wie die Potenzen 
von 2, und es ist R ± n das Zeichen eines Rhomboeders von der 
Axenlänge 2± n . a, wo a die Axe des Grundrhomboeders. — Die 
Skalenoeder (P -f n) m werden erhalten , indem man die Axe eines 
Rhomboeders R-^n jnfach verlängert und aus den Endpuncten der 
verlängerten Axe Ebene« an die Rhomboederkanlen legt. Die Py- 
ramiden erster Art P-\-n werden erhalten, indem man an die Kan- 
ten efnes Rhomboeders R~\-n Ebenen derart legt, dass ihr Hori- 
zontalschnitt parallel ist der Horizontalprojeclion des Rhomboeders. 

Weiss arid Naumann beziehen die Formen dieses Syslemes 
auf ein drei- und einaxiges System (s. Zeichnen der Kryslalle). Da 
jedes Rhomboeder und Skalenoeder entweder in der Hauptstellung 
oder verwendeten Stellung vorkommen kann, so unterscheiden sie die 
Formen der beiden Reihen durch Striche, welche den verwendeten 
Gestalten beigesetzt werden. 

Pyramidales System. Mohs leitet die Pyramiden ab 
wie die Rhomboeder ; dabei wachsen die Axen wie die Potenzen von 
v/2; es ist somit P ±n eine Pyramide, deren Axenlänge (v/2)± n « 
beträgt, wo a die Axe der Grundgestalt. Die achtseitigen Pyramiden 
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(P + n) m werÄW erhallen, indem man die Flächen einer Pyramide 
P 4- n zu Rhomben vergrößert, hierauf die Axen vermfacht und aus 
den Endpuncten dieser an die Rhombenseiten berührende Ebenen legt. 
— Weiss, Naumann, Haidinger verfahren, wie es in diesem 
Buche geschehen ist. 

Prismatisches System. Mofas verfährt wie im pyrami- 
dalen Systeme; es wechseln Formeln mit rectangulären und rhombi- 
schen Querschnitten ab; erstere werden in zwei horizontale Prismen 
j»r-t-f» zerlegt, letzlere bilden die Reihe der Ortholype, wo die 
Axen wie die Potenzen von 2 wachsen, wie bei der Reihe der Rhom- 
boeder. Jede achtseitige Pyramide lässt sich in zwei Orthotype un- 
ähnlicher Querschnitte zerlegen, welche durch (P + n ) m bezeichnet 
werden, je nachdem eines derselben mit dem Ableitungsorthotype 
JP -{- n die kürzere oder längere Diagonale gemein hat Naumann 
unterscheidet im Querschnitte die Brachydiagonale (ßQcc%vg 
kurz) und Makrodiagonale (imlxqoq lang), und bezieht die 
Benennungen consequent hierauf. 

Schief prismatisches System. Mobs legt die Sym- 
metrieaxe in die Horizontalebene; a und b sind die rechtwinkeligen 
Diagonalen des Querschnitts, a > b ; c die schiefe Axe. Die Sym- 
metrie-Ebene heisst Ebene der Abweichung; bei der Angabe der 
Constanten dient die Projection von c auf einer Axe des Querschnitts 
als Einheit.— Naumann stellt die Axe der Symmetrie von rechts 
nach links und bezeichnet die Axen des schiefen Querschnitts als Ortho- 
(<?) und Klinodiagonale (6), — Rose stellt die Axe der Symmetrie (6) 
von rechts nach links, die erste Nebenaxe a nach vorn , die zweite 
(geneigte) c nach oben. — Bei Haidinger repräsentirt a! die ge- 
neigte aufrechte Hauptaxe, b die Diagonale, c die Queraxe (Axe der 
Symmetrie) a = a 1 sin (a? b) ; d=a* cos (ja 1 b). 

Zwischen das einfach - und zweifachschiefprismatische System 
stellte Mohs das hemianorthotype, Naumann das diklino e- 
drische System, in welchem zwei senkrechte Axen und eine dritte, 
gegen die beiden andern geneigte Axe vorkommt. Sobald man die 
Symmetrie nicht auf Axen, sondern auf Coordinatenebenen bezieht, ist 
die Aufnahme dieses Systemes nothwendig geboten. Es sind nur wenig 
Substanzen, die in demselben kryslallisiren : in diesem Buche sind sie 
unter die zweifachschiefprismatischen aufgenommen. 
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209 



oktaedrlschen Systemen. 
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Tcssularisches System. 



Naumann. Dana. 
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Rednctlonstafel des 



Levy. Dufrlnoy. 



Weiss. G. Rose. 
Dreigliedriges System. 
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rhomhoedrischen Systeme». 



Mohs. 
Rhomboedriscbes System. 
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Liyy. Dufrlnoy. 



Weiss. 6. Böse. 
Dreigliedriges System. 
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Geradendfläche, 

Da Naumann von der sechsseitigen Pyramide als Grundgehalt ausgeht, 80 
gestallen sich ihm die Symbole der Hemiedrien etwas verschieden von den in 
diesem Buche gebrauchten ; die Irapezoedrische fällt mit «r, die rhomboe- 
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/ 2 

d <x>Pn 
Tritoprisma - . — -— . 

/ (oo») 



(Ä-oo) 



Endflache. 



r 
T r 



2 



R. Basisches Pinakoid. 



Haidinger. 



Diplagieder. 



Plagieder, 



o. Base. 



drische zum Theil mit unserer Grundreihe, zumTheil mit jr, die pyramidale 
mit % } die trigonotype mit ±x[\hkk\ ±\p(/<j\] zusammen. 
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Rednetlonstafel des 



\hhl\ 
\hol\ 

\hkl\ 
|II0| 

|001| 
{101| 

\hko\ 

x \ähl\ 



x \hol\ 



x \hkl\ 



Levy. Dufrenoy. 



Weiss. G. Rose. 
Zwei- und einaxiges System. 



Octaedre ä base carree. 



Octaedre a basecarre placö 
sur les arretes. 

i_ l 

i = b x b m h n 

Dioctaedre. 

A l 

Prisme a base carree place* 
sur les aretes horizon- 
tales. 

P 

La base. 

M. 

Prisme a base carree, forme 
primitive. 

A» 

Prismes a huit faies. 

1 

a m 

Tetraedre symmgtrique. 



b m 

Tetraedre symmetrique. 



L l 



iß : a : m c). Quadratoktaeder erster 

Ordnung. 
m : 1 « A : l 

(ä : od a:mc), Quadratoktaeder zwei- 
ter Ordnung. 
m : i = A : /. 



(ma : na : c). Vier und Vierkantner. 

Dioktaeder R. 
m:n:i=kl:lk:kk. 

(aiaicoc). Quadratisches Prisma er- 
ster Ordnung. 



( od a : oo a : c). Geradendfläche. 

(fl : oo : oo <?). Quadratisches Prisma 
zweiter Ordnung. 

(a :na:<x>c). Vier und vierkantige 
Prismen. 

r . / . } (ataimt). Vierglied r. Tetr. 
m : 1 = h : / erster Orduuug. 



r . / . \ (a : cca: mc). Viergliedrige 

Tetraeder zweiter Ordnung. 
m : 1 =» A : i. 



r.t \(ma\na.c). Hauptform des 

quadratischen Skalenoeders. 
m:*:1— */:/*:**. 
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pyramidalen Systems. 



Mobs. 

Pyramidales System. 



Naumann. Dana. 

Tetragonales System. 



Haidinger. 



P±n. Gleich kaut ige vierseitige 
Pyram. in paralleler Stellung. 
» eine gerade Zahl. 

P±n. Gleicbkantige vierseitige 
Pyram. in diagonaler Stellung. 
» eine ungerade Zahl. 



(P ± h) m . Ungleichkantige 
achtseitige Pyramiden. 

P+<x>. Gerades rechtwinkliges 
Prisma in paralleler Stellung. 



^-oo. Endfläche. 

[P-\- oo]. Gleichkantiges vier- 
seiliges Prisma in diagonaler 
Stellung. 

{P + oo)iw. Ungleichkautige 
achtseitige Prismen. 



P ± n 
± — - — . TetraedriscbeGe8talten 



P + n 

± — . Tetraederähnliche Ge- 
2 

stalten (»eine ungerade Zahl). 



, {P ± »)" D .. ... . 

± . Pyramidenahnl. 

Gestallen von der Hauptform 
des Tetraeders. 



m P. Tetragonale Pyramiden 
erster Art. Protopyramiden. 
m : 1 = h : /. 
mD. 

mP oo. Tetragonale Pyramiden 
zweiler Art. Deuteropyraniiden. 
m : 1 = h : /. 
m-oo D. 

tnPn. Ditetragonale Pyramiden. 
m — n . D. 
m.n:\ =klxlh:hk. 

<»P. Tetragonales Prisma er- 
ster Art. Protoprisma. 
oo D. 



oP. Basisches Pinakoid. 
oD. 

od />oo. Tetragonales Prisma 
zweiter Art. Deuteroprisma. 
oo -oo D, 

oo Pn. Ditetragonale Prismen. 

oo - n. D. 

n : 1 = h : /. 

mP 

+ — Tetragonale Sphenoide 

erster Art. Protosphenoide. 



m : l a h x i. 

, »I^oo m . „ . .. 

T . Tetragonales Sphenoid 

zweiter Art. Deuterosphenoide. 
(01-00) 



2 



D. 

h : /. 



. mPn m . ot , 

X . Tetragon. Skalenoeder 

m : II : 1 = hl : Ih : hk. 



mP. Pyramide. 
mP\ Pyramide. 

mZn. Zirkonoid. 
<x>P. Vierseitig. Prisma. 

o. Base, 

oo P. Vierseitig. Prisma. 



Zn. Symmetrisches 
achtseitiges Prisma. 

, mP 

X -— . Sphenoid. 



, mF 
X ""T~~- Sphenoid. 



, mZn 

X — — . Disphen. 
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x' JAA/j 



x" \hkl\ 



L$?y. Dufrlnoy. 



Weiss. G. Rose. 
Zwei - und einaxiges System. 



1 1 






7t \hkl\ 



\hko\ 



\_ i 
1=6 VA* 



r . / . £ (ma: na : c). Quadratische 

Skalenoeder. 
m:n:i =kl\lh\hk. 



ri ± j(ma : na : c). Quadratische 
Trapezoeder. 

iii:ls»/i/l;U 



- . - . - {ma : na : c). Quadra- 
/ r 2 

tische Pyramide dritter Ordnung. 
m\nii—klilh:kk. 



r l j (a : n a X &c). Quadrat ischePrismen 

dritter Ordnung. 
h s i — h ; k. 



±nx \hkl\ 



Naumann bezeichnet unsere x und x 1 Hemiedrie als sphenoidische, 
unsere «als pyramidale Hemiedrie; ausserdem hat er rhombotype He- 
miedrie und Tetartoedrie, wo die Flachen nach der Zerlegungsart prismatischer 



tu 



M o h s. 
Pyramidales System. 



Naumann. Dana. 
Tetragonales System. 



H a i d i n g e r. 



{P+nY* 



Pyramidenähnl. 



Gestalten von der Haupt form 
des Tetraeders. 



. (P ± n)»> n 
r . / ♦ . Pyramiden- 

äholiche Gestalten von trape- 
zoidalen Flächen. 



r l (P ± n) m 



r l 2 

viereckige Pyramiden 



Gleichkantige 



, (P ± oo )« 

T . Gteichkautige 

2 
viereckige Prismen. 



IM P tt 

± ~~~: — Tetragon.Skalenoeder. 

m : n : i ~ kl : l& : kk. 

. m Pn 

r . / , — ==. Tetrag.Trapezoeder 



dl 



t 

m Pn 



r.l^^.D. 



2 

m i n : 1 



kl i Ih : hh. 



r l mPn 

- . - • . Tetraeonale Pyr. 

I r 2 

dritter Art. Tritopyramiden 

d l mPn 

7 ' d ' 2 

/ r (m-n) 

r l % 

m : n i 1 - kl . IA. kk. 

± — — Tetragonale Prismen 
dritter Art 



n : 1 



A : k 



, d l mPn m 
± t • Z • ~T~~ • Tntosphenoide 
/ ö 4 



, WZ» 
± ~^~~. Disphen. 



± . Trapexoeder, 



Formen ausbleiben ; ein Viertel dieser Art ± dl ^—^ (ein Tetraeder des pris- 
matischen Systeme«) nennt er Plag iosphenoid. 
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Rednetionstafel des 



L6vy. 
Dufr eno y 



Weiss. Rose. 
Ein und einaxiges System. 



\hhl\ 
|110| 
|001| 

\hkl\ 

\okl\ 

|010| 
\hkl\ 

\hol\ 
|I00| 

x \hkl\ 

\hko\ 
\hko\ 



1 1 

h m b n 



P 

i^ i 
h m b" 



b m 
M 



(a X b X mc). Rhombenoktaeder mo. 
m : i — h x /. 

(fl : b X co c). Verticales rhombisches Prisma, g. 



(coa X oob X c) Horizontale Endfläche. <:. 

(»fl : d : M(?) Rbombenoktaeder. lt. #1. 0. 
m : 1 : n = kä : äi : lk 

(coa X b X mc). Längsprisma, m. /*. 
m : 1 » Ar : /. 

( 00 ö : b X oo £). Längsfläche b. 

(a X nb X mc). Rhombenoktaeder. 01. ff. 0. 
m x i x n = hk x kl x Ih. 



Ca x 000 : mc). Querprisma, md. 
m x i — h x l. 



iß X 00 b X 00 c). Querfläche, a. 



Ein und einaxiges Tetraeder. mn~* 



(na ; b X 00 c). Verticales Prisma. 
ff : 1 s Ar : h. 



(a X nb X od er). Verticales Prisma. 
ff : 1 — h x Ar. 



Naumann schlägt vor, die schielprismatischen Hälften (Wolfram, 
Datholith) durch ± zu bezeichnen, ohne sie eigens zu benennen; obgleich 
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prismatischen Systeme». 




Mohs. 
Orthotypes System. 


Naumann. Dana. 
Rbomb Sysl. Trimetric Syst.D. 


Hai ding er. 1 
Prismatisches System. 




P ± n. Orlhotyp. 


mP Rhom.Pyr.der6rundreihe. 

m.D 

m : 1 — h i /. 


m 0. Orthotyp. 
m : 1 — A : /. 




P + oo. Verticales Prisma. 


oo P. Rhomisches Prisma der 

Grundreihe, 
oo. D. 

oP. Basisches Pinakoid. 
oD. 


oo 0. Verticales rhomboedri- 
scbes Prisma. 




P — oo. Endfläche. 


0. Base. 




(P ± ») m .Orthotypunähnl. 
Querschnitts. 


mPn. Makropyramide. 

m-n. D. 

mil \n = kh:hl\ ik. 


mOn. Makrodiagonales Or- 
thotyp. 
m :\\n = kh:hl:lh. 




Pr + n. Horizontal. Prisma. 


mP<». Makrodoma. 

»i-öö. D. 

m : 1 - h : /. 


tnD. Breites Doma. 
m x 1 = A : /. 




Pr + oo. 


ooiPoo. Makropinakoid. 
oo- oo. D. 


oo D. Breite Diagonale, 




(JP ± n) m . Orthot yp unähn- 
lichen Querschnittes 


mPn. Brachypyramide. 

m-n. D. 

m: 1 :w = M: */:/£. 


mOn, B rachy diagonales Or- 
tho lyp. 
m:i:n = kk:kl:lk. 




Pr + n Horizontales Prisma. 


mP<x>. Brachydoma. 
0t-oo. D. 

m : i Mm A : /. 


mD. Schmales Doma. 
m x 1 = A X i. 




Pr + oo. 


ooPoo. Brachypinakoid. 
od.«. D. 


<x>D. Schmale Diagonale. 




P ±* 

_L — — — . Tetraederähnliche 
2 


_ tn Pn. n , , _ . . , 
d . / Rhomb. Sphenoid. 

(8. die Holoeder.) 


J Tartaroid. 

31 2 
S. Holoeder. 




Gestalt. 










(P+ oo) m . Verticales Prisma 
unähnlichen Querschnittes. 


oo/'». Makroprisuaa. 

oo-w. ZJ. 

II : 1 » A : A. 


aoOn. Verticales Prisma un- 
ähnlichen Querschnitts. 
n ♦ i «= k x A. 




(P + oo ) m . Vertical. Prisma 
unähnlichen Querschnittes. 


<x>Pn. Brachyprisma. 

<x>-n. D. 

n : 1 = h : k. 


oo0». Verticales Prisma un- 
ähnlichen Querschnitts. 
1 n x 1 = A x k. 



die optischen Verhältnisse, wenigstens am Datholith (s. Physik der Kryslalle), 
es kaum bezweifeln lassen, dass man es mit Krystallen des folgenden Systeme« 
zu thun habe. 
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Redaciionstafel des 




W e i 8 8. Rose. 
Zwei- und eingliedriges System. 
b Axe der Symmetrie; («, c) — d. 
a erste, b zweite Nebeuaxe iß nach vorwärts gerichtet). 



|01l| 
|100| 

\hkt\ 
\hkl\ 

\okl\ 

\höl\ 
\hol\ 

|00l| 

!**'( 

\hkl\ 

\okl\ 



\hko\ 
(OiOj 



M 
P 



9' 

l 



r 



h 1 



(±ma : ö: ±c) Vorderes schiefes rh. Prisma, tno. 
Hinteres schiefes rh. Prisma, m&. 
m : \ — k : A. 

(»ö : b : ± c . Basisches Prisma, e/', e/*\ 
(ö : oo b : oo r). Querfläche, a. 

(±ma : »0 : +c). Vorderes und hinteres schiefes rh. 

Prisma, mno muo\ 
m : l : n — ik : AA : hl. 

(oo« : a# : r). Basisches rhomh. Prisma, nf. 
n : l — / : *. 

(+ »in : oo£ : ± c). Vordere und hintere schiefe Fläche* 

dm dm +. 
m : l = / : h 
( oo a x <x>b : c). Basische Fläche, c. 

(± ma : b : ± wr). Vorderesund hinteres schiefes Prisma. 
IKK0 : MAO'. 

m : 1 : ji — kl : /£ : hh 

(oo a:ö:nc). Basisches schiefes rhomb. Prisma, fmn. f*mn. 
n : l — k : /, 



(ma : b : x>c). Verticales rhomb. Prisma, g. 
m : 1 = Ä : h 



( oo a : 6 : oo c). Längsfläche, 0. 



Naumann fährt in seinen »Elementen der theoretischen Krystallographie.« 
Leipzig 185$, für die Ortho- und Klioopyramiden und Prismen andere Zeichen 
ein, indem er das P, welches im Symbole jeder Form vorkommt, entweder mit 
einem horizontalen oder schiefen Striche durchschneidet, Für die tetraedrische 
Hemiedrie, welche nach Pasteur'8 Entdeckungen nicht mehr bezweifelt werden 



Ml 



iebief]prUmatUchen SyMemi« 



Moha. 

MemiorlbotypesSystem, 

a>ö; c schief. 



Naumann. Dana. 

Monoklinoedrisches System. 

Monocliuic Syst. D. a.Hauptaxe, 

b. Klinodiagonale, c. Ortbodiag 

Neigung (ab) = CNaum., 

y Dana. 



H a i d i n g e r. 
Augitisches System. 
a' die Hauptaxe (geneigt, auf- 
recht), b Diagonale, c Queraxe 
(Axe der Symmetrie), a = af 
sin (ab), d=a' cos (ad). 



Dl M 

± — =— .Schiefe Prism. 



P + 00. 
/»-OD. 

(?+ oo)» 1 . 
^r ± ». 

~Pr + oo. 

Pr ± n. 
Pr i n . 



+ »•/*. Hemipyr. der Grundreihe. 
±mD. 
m : 1 = A : A. 

oo/* Prisma der Grundreihe. 
oo/?. 

ö/ 3 . Basisches Pinakoid. 
OD 

+ mPn. Orthohemipyramiden. 

±m-u D. 

m : 1 : n — /* : kh : A/. 

oo^it. Orthoprisma. 
oo - n. /?. 

« : 1 — / : Ä. 

± mP'd* Orthohemidomen. 

+ m - oo D. 

m : l = / : h. 
oo Pco. Orthopinakoid. 
oo-oo. D. 

± (mPn). Klinohemipyramiden. 

m : \ : n = kl i M : nk. 

(co Pn). Klinopri8ma 

oo -it. 2>. 

» : 1 — * : /. 

(171 /'oo). Klimohemidomen. 

m-ob- D. 

m : i = k : Ä. 

(oo/*»). Kiinopinakoid. 
od -oo. 2F. 



. 4» 

T — . Angitoide unähnlicher 
"""" « 

Querschnitte. 
» : 1 = h : A. 
öo 4. Prisma. 



0. Base. 



+ -— — . Angit. unahnl. Querschn. 
I 

m : 1 : n = kl : AA : 1. 

w/J. Langsdoma. 
w : 1 — k : /. 



+ mH Querhemidomen. 
m : 1 = h : L 

oo JST. 



± . Augitunähnl. Querschn. 

m : 1 



» = kl : AA : 1. 



nD. Langsdoma. 
n : 1 =* A : / 



oo 4 w 



2 



Rhombisches Prisma. 



iw : 1 = k : A. 
oo ZJ Längsfläche. 



kann, hat auch er noch kein Zeichen, wohl aber werden die von uns mit <5 
bezeichneten Heinieder nach Breit haupt's Vorgange als Hemimorphien ange- 
führt. — Die Mohs'schen und Haidinger'schen Zeichen lassen sich im Allge- 
meinen nicht auf die Naumann- Weis s'schen reduciren, da in ersteren die 
Länge der Diagonalen, in letzteren die Axe der Symmetrie die Stellung bedingen. 
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Reductionstafel des zweifach« 



\hkl\ 
\hkl\ 
\hhl\ 
\hkl[ 



\hko\ 
\hko\ 



okl\ 
okt[ 



hol\ 
hol] 



joioj 

{001 j 

Uooj 



Le>y. 
Du fr 6110 y. 



M i 1, 

c m b m cTf m 

MM 

a m e m o m f* 



h"g m 



i JL L l 
b m b m d m f™ 



l l l l 
a m e m o m f 1 



l 
P 

T.h m 



Rose. W e i 8 s. 
Ein- und eingliedriges System« 



1. Die vier gegen alle drei Axen geneigten Flachem 
(Rhomboidische Pyramiden): 

(a i nb i mc). o. nm. 

(a'i nb : mc). o*. nm. 

Ca : nb' : mc). 4 o. nm. 

(«': nb' : mc). *o'. nm. 
1 : n : m = hl : Ih : hk. 

%. Flächen gegen zwei Axen geneigt. 
(Rhomboidische Prismen) : 

(a ; mb : oo<?)\__ mg. 

r „..*»§> . ~ \ /Verticales Prisma * ' 

(« : mb : oo c) } mg '. 



1 = h : A. 



(oo« : 0»6 : e) 
(00« : mb : c' 
w : 1 = / t Ä, 



(m a : » : c ) 



) A 

^ ^ Längsprii 



isma. 



»/*. 
»/'. 



m 1 



/n V Querprismen. 
= / : Ä. 






3. Flächen gegen eine Axe geneigt. (Hauptschnitte): 

( oo a : b : od c). Längsfläche. b. 
( qo a : oo 6 : <?). Basisfläche, c. 
O : oo 6 : oo <?). Querfläche. #♦ 
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schiefpriftniatiftcfieii Systemes. 



Mo hs. 
Anorthotypes System. 



Naumann. Dana. 

Triklinoedrisches System. 

Triclinic s. D. (bei Dana a > ö) 



Haidinger« 
Anolhisches System« 



P ± n 
r l P±n 



(Pr ± n) m 



P— 00 

Pr -+• oo 



1. Viertel einer [rikUn.Vyr.m/ P,'n: 
mPn. m n D. 



1. Viertel des Anorthoids: 



m P,n. — m - n D. 
m,Pn. — m-h'D. 



» oder», 
je nach- 
dem » 
kleiner od 
grösser 
als 1. 
m'Pn. m-n'D. 
I :n:m=*kl: Ihihk. 

2. Triklinische Hemiprismen und 
Hemidomen. 

± m/P/ od 
± oo,'P,'n 



+ r 



+ ' 



mAn 
~T~ 

min 

4 

mAn 



S. > 



w für die Flächen 
zunächst den 

scharfen, — für 

die Flächen zu- 
nächst den 

stumpfen Kanten 
und Enden. 



2 Hemiprismen u. Hemidomen: 
od An 






± °° 

± 00 - n' ; 

( ± beziehen sich auf oben und 
unten, n, n' auf rechts, links.) 



% 
»An 



Hemiprismen* 



4 

w / Längshemidomen. 
mB I 






mH 



> Querhemidomeu. 







3. 


Endflächen : 


00 


p 


00 


00 - 


00 


00 


p 




00 




00 


p 


00 - 


"ÖD 





3. Endflächen: 



o. 
00 II, 



«4 

Zwölfter Abschnitt 
Physik der Krystalle. 

§. 303. Dem regelmässigen Bau der Krystalle, in welchem 
eine bestimmte, nach Axen orientirte Symmetrie sich nachweisen 
lässt, entspricht auch eine nach verschiedenen Richtungen hin geseiz- 
mässig verschiedene Blasticität der Materie, ein nach bestimmten Rich- 
tungen verschiedenes Verhalten gegen die allgemeinen kosmischen 
Agentien, Wärme, Licht, Blectricität und Magnetismus. Es ist nicht 
immer leicht anzugeben, wie viel von einer eigentümlichen Erschei- 
nung der Substanz, wie viel der architektonischen Anordnung der- 
selben zuzuweisen ist; ein festes Kriterium bleibt aber immer die 
nach bestimmten Richtungen orientirte Verschiedenheit der Phäno- 
mene. Da aber in letzter Instanz jeder Krystall in seinen letzten ho- 
mogenen Theiien noch immer aus Krystallen besteht, und jede seiner 
Eigenschaften von dem Bau dieser Theile abhängig gedacht werden 
muss, so müsste eine Physik der Krystalle jedes Merkmal der unor- 
ganischen Naturkörper berücksichtigen; wir beschränken uns aber 
hier auf die augenfälligsten , mit der Natur in offenbarem und un- 
zweifelhaftem Nexus stehenden Verhältnisse, und werden nur in dem 
Abschnitte vom Lichte die jedes falls ferner verwandten Phänomene 
der Circularpolarisation mit einbeziehen. 

A. Verhältnisse der Cohttslon. 

$. 304. Die regelmässige Theilbarkeit steht an Wichtig- 
keit obenan. Bei den einzelnen Systemen wurde angegeben, welche 
Theilungsrichtungen bis nun gefunden worden. E« ist jedoch zu be- 
merken, dass neben den unzweifelhaften Spaltungsrichtungen häufig 
secundäre vorkommen, welche entweder nicht durch die ganze Masse 
des Krystalles reichen oder nur stellenweise die Continuität desselben 
unterbrechen. Solche secundäre Richtungen sind stets Resultate der 
Zwillingsbildung ; unmessbar feine zahllose Lamellen durchdringen 
und durchkreuzen sich oder ein grösseres Individuum nach allen un- 
ter dem gegebenen Zwillingsgesetze möglieben Richtungen und veran- 
lassen so die t Joznte8 surnumeraires" Hauy's. — Auf die Theilbar- 
keit ausschliesslich, oder auf diese und die stöchiometrisch-chemische 
Constitution gründen sich die Moleculartheorien, welche als Krystallo- 
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gerne den Krystall von innen heraus zu consfrut'ren versuchen. Wir 
verweisen auf Hauy's Krystallographie und Dana, System of 
Mtneralogy, 1854, Cap. Cryatallogeny. 

Um die Theilbarkeit zu prüfen, wird der Krystall auf passende 
Weise befestigt und mit einem Meissel nach verschiedenen Richtungen 
ein Blätterdurchgang gesucht. 

§805. Elast i citat. Sa vart (Ann. phys.chim, IV, 1829, 
p. 118 ff.) gelangt durch Beobachtung der Knotenlinien und Tonhöhen, 
welche kreisförmige Platten von Quarz und Kalkspath (chaux car- 
bonatee ferriferej bieten, wenn sie in tönende Schwingungen ver- 
setzt werden, zur Constatirung folgender Thatsachen: 

Die Elasticität ist dieselbe in allen Diametralebenen, welche durch 
eine Kante des sechsseitigen Quarzprismas und die Axe desselben 
gehen; sonst ist im Allgemeinen der elastische Zustand in den ver- 
schiedenen durch die Axe gelegten Ebenen ein verschiedener und 
nur gleich in je drei solcher Ebenen, die gleiche Winkel unter einan- 
der einschliessen (d. i. derselbe Zustand kehrt immer nach einer Bo- 
gendistanz von 120° wieder); die Transformationen in der Gestalt 
der Knotenlinien und der zugehörigen Tonhöhen, welche wahrge- 
nommen werden, wenn man eine Anzahl von Platten parallel einer 
Basiskante des Prismas, aber unter verschiedenen Neigungen gegen 
die Axe schneidet, sind analog jenen, welche man an Platten beobach- 
tet, die rings um die mittlere Axe einer Substanz mit drei verschie- 
denen rechtwinkeligen Elasticitätsaxen (z. B. Holzplatten) geschnitten 
werden ; die Transformationen in einer Reihe von Platten, die senkrecht 
stehen auf einer der drei Ebenen, welche durch zwei entgegengesetzte 
Pyramidenkanten gelegt werden können, sind im Allgemeinen analog 
den Erscheinungen, welche eine Reihe von Platten zeigt, welche aus 
einer elastisch - dreiaxigen Substanz rings um eine Linie geschnitten 
sind, die den rechten Winkel zweier der Axen halbirt. 

Durch dieVergleichung mit den Knotenlinien des Kalkspathes ergibt 
sich, dass nur jede abwechselnde Pyramidenfläche die Eigenschaften der 
Rhomboederfläche einer Theilungsgestalt besitzt. In welcher Lage gegen 
die Axe man übrigens auch eine Quarzplatte aus dem Krystalle schneide, 
immer bleibt die krystallographische Hauptaxe oder ihre Projection in 
einer festen Beziehung zu den Knotenlinien der Schwingungen. 

Miller, Kristallographie. | £ 
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Diese Thaisachen führen zu dem bestimmten Ergebnis«: 

1) Dass bezuglich der Elasticitätsverhältnisse eine dreizählige 
Symmetrie um die krystallographische Axe herrscht, und die Ebenen, 
in welchen dieselben Verhältnisse statt finden, den drei Pyramiden - 
flächen entsprechen, welche in ihrem sonstigen akustischen Verhalten 
mit den drei Rhomboederflächen einer Kalkspaththeilungsgestalt über- 
einstimmen. 

2) Dass die Axen der grössten und mittleren Elasticitat in je- 
nen drei dem Theilungsrhomboeder entsprechenden Flächen liegen, 
wobei die Axe der grössten Elasticitat mit der kleineren, die der 
mittleren mit der grösseren Diagonale zusammenfallt. Die Axen der 
mittleren und kleinsten Elasticitat fallen in die Diagonalebene und 
sind gleichfalls senkrecht gegen einander gerichtet. 

3) Im Kalkspath stimmt alles mit dem Quarz überein, nur ist 
hier die kleinere Diagonale nicht dem Elasticitälsmaximum, wie im 
Quarz, sondern dem Elasticitälsminimum parallel. 

S. 306. Harte (Frankenheim in Baumg. u. Ettingsh. Zeitschr. 
f. Phys. u. Math. VI, 1841 ; früher schon alslnaugur, Diss. Breslau 1829. 

— Seebeck imProgr.der Berl. Realschule 1833. — Franz Pg. Ann* 
LXXXV1L- Grailich u.Pekärek, Sitzungsber. der Wiener Akad. 
X11I) ist der Widerstand, den eine Flache einer ritzenden Spitze ent- 
gegensetzt; entsprechend den nach verschiedenen Richtungen hin ver- 
schieden beschaffenen Cohäsionszuständen, zeigen die meisten Kr y stalle 
derselben Substanz auf verschiedenen Flächen und nach verschiedenen 
Richtungen verschiedene Härtegrade. 

Flussspath, Theilungsgest. j 1 11 1. Die Hexaederflachen pa- 
rallel den Kanten am weichsten, in den Diagonalen am härtesten. Frk. 

— 1 1 1 1 ( zeigt keine 'merklieben Unterschiede; jlOOj: parallel den 
Kanten 24*3, in den Diagonalen 33*0. Frz. 

Salpetersaurer Strontian, wie Flussspath. Frk. 

Kochsalz, Theilungsgest. JlOOj. Die Hexaederflachen pa- 
rallel den Kanten am härtesten, in den Diagonalen am weichsten. Frk. 

Bleiglanz, Theilungsgest« JlOOj. Zeigt keine merklichen 
Differenzen, Frk. 

Blende, Theilungsgest. )I10|. Dodekaederflächen am härtesten 
in der grossen, am weichsten in der kleinen Diagonale. Frk. 
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Diamant, Theilungsgest. |lll|. War keine Unterscheidung zu 
beobachten. Frz. 

Kalk8path. Theilungsgest. |100|. } 100 j weicher als |2lT{ t 
In der Rhomboederfiäche das Maximum in der grösseren, das Mini- 
mum in der kleineren Diagonale in der Richtung nach aufwärts; 
nach abwärts ist die Härte fast der in der längeren Diagonale gleich. 
Frk. — In der Rhomboederfiäche Maximum in der kleinen Diagonale 
nach abwärts, mittlere Härte nach aufwärts, Minimum in der grossen 
Diagonale; es verhält sich M : m : i =» 46 : 27 : 39. Seeb. — 
In der Rhomboederfiäche Max« in der kl. Diag. nach abwärts, miltL 
Härte in der grösseren Diag., Min. in der kl. Diag. nach aufwärts: 
Isländerspath M : i : m = 12 87 : 750 : 360 3 15*2 : 10*5 : 7; 
Brilonerspalh M : i x m «= 135 : 8*0 : 5*5. Frz. 
Isländerspath. Fig. 154. Rhomboederfiäche jlOOj: 
parallel der grösseren Diag. 152, 

„ „ kleineren „ abwärts 285, 
„ „ 1, w aufwärts 96. 

Endfläche |lll|: 

vom Scheitel zur Basis senkrecht 489, 
parallel der Dreieckseite 442, 
von der Basis senkrecht gegen den Scheitel 863. 
Prismenfläche |2lT|: 
aufwärts 580, 

parallel (211) (100) rechts und links 650, 
abwärts 970. 
Prismenfläche |10l|: 

parallel (IOT) (100) von (010) weg 650, 
n „ 1, gegen „ hin 570, 

senkrecht (IOT) (100) aufwärts, abwärts 760. Gr. u.Prk. 
Chilisalpeter wie Kalkspath Frk. 

Apatit. TheilungsfL )1U|. Die Säulenflächen härter parallel 
jlllj als senkrecht dagegen. Frz. 

Quarz. Säulenfläche parallel den verticalen Kanten weicher 
als senkrecht dagegen, m : M » 17 45 : 33 : 5; Pyrainidenfläche 
zeigten keine deutlichen Differenzen. Es scheint, dass die Prismen- 
flachen nach abwärts anders widerstehen als nach aufwärts, was auf 

15* 
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den rhomboedrisch - dreigliedrigen Charakter der inneren Symmetrie 
deutet. Frz. 

Sapphir alle Flächen, nach allen Richtungen gleich hart. Frz. 

Im pyramidalen Systeme sind in der Endfläche |001j 
zwei Maxima und zwei Minima« Frk. 

Im prismatischen Systeme sind in den Endflächen }100|, 
|010|, JOOlJ zwei ungleiche, um 90° von einander abstehende Ma- 
xima, dazwischen zwei gleiche Minima. Frk. 

Schwerspath, theilbar nach |110j )001|« Kndfl. jOOlj: 
erstes Maximum in der grösseren, zweites Max. in der kleineren 
Diagonale. Frk. 

Aragon it, theilbar nach jlOOJ |U0|, undeutl. nach }101(. 
Härte wie Schwerspath Frk. 

Salpeter wie Schwerspath und Aragonit. Frk. 

Glimmer, theilbar nach |001j; keine Diff. in |001|, aber 
|110j härter als |001j Frk. 

Anhydrit, glänzender Blätterbruch nach jlOOj }010j, mat- 
ter nach |001|. Querfläche (100): Max. parallel (100) (010); Längs- 
fläche (010): Max. parallel (100) (010). Diebeiden Säulenflächen sind 
parallel ihrer Combinationskante gestreift und diesen Streifungen pa- 
rallel findet sich auch die grösste Härte; dabei ist aber die eine 
(welche?) Fläche etwas härter als die andere. Frk. 

Top as, theilb. nach |001j. Endfl. |00lj weicher als Pris- 
menfl. |110{, etwa im Verhältnisse von 42 : 45; in der Prismafl. 
grössere Härte senkrecht gegen die aufrechte Axe als parallel der- 
selben. Frz. 

Borax, undeutl. theilbar nach jlOOj, |010[. In der Endfläche 
1 001 j das Max. parallel der Comb.-Kante J001J jlOOj. Frk. 

Gyps, ausgez. theilbar nach |010|, muschlig nach jlOOj, fa- 
serig nachjlllj. Die weichste FL ist J010J, in dieser ein unmerkL 
Max. parallel der Comb.-Kante JOlOj |Tllj; in den beiden andern 
Flächen die Richtung gegen die stumpfen Kanten hin weicher als ge- 
geji die spitzen. Frz. — Gyps vom Montmartre; weichste Fl. )010j, 
in dieser liegt das Max. in einer Linie, welche von der kl. Diag. 
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elwa um 20* absteht and gegen die Richtung der faserigen Theil- 
barkeit sich neigt; das Min. steht senkrecht dagegen und ist etwa 
um 14° gegen die Richtung der muschligen Theilbarkeit geneigt. 
Max : Min = 40 : 17. Frz. Vgl. Optik. 

Feldspat h, vollk. theilb. nach |00l|, unvollk. JOlOj, Spuren 
{HOj, |00l| weicher als |010j und beide viel weicher als die übri- 
gen Flächen. Frk. 

Sphen deutl. theilb. |01I|, minder deutl. }001j, jllOj. Die 
Fl. des unsymmetrischen Prisma viel weicher als die glänzenden FL 
des symmetrischen. 

Cyanit drei schiefe Blätterbräche, der erste sehr vollk., der 
zweite minder vollk., der dritte unvollk. ; die Flächen des ersten viel 
weicher als die des zweiten und dritten. Hauy. Frk. — In der 
Fläche der vollk. Spaltbarkeit liegt das Maximum senkrecht gegen 
die aufrechte Prismenkante (Kante der ersten und zweiten Theilungs- 
richtung) , das Minimum senkrecht gegen das Max. ; Max : Min = 
131 : 6*9 (42*2 : 20*8) 3 in der Lateralfläche dieselben Richtungen, 
aber Max : Min = 86*8 : 12*1 ; die Untersch. zwischen der Härte 
der Flächen des ersten und zweiten Bruchs so gross, dass man jene 
noch mit Stahlspitzen , letztere aber nur mit Topasen und härteren 
Körpern zu ritzen vermag. Frz. Die Kanten und Ecken härter als 
die Flächen. 

Aus den Untersuchungen geht hervor, dass 
die härtesten Flächen jene sind , welche auf der vollk. Theilungs- 

richtung senkrecht stehen, und dass in den einzelnen Flächen 
die härtesten Richtungen jene sind, welche am meisten gegen die 

Richtung der vollk. Theilbarkeit geneigt sind. 

S. 307. Verhalten gegen ätzende und auflösende 
Flüssigkeiten. J. Fred. Daniell Ann. Ch. Phys. (I.) , II., 
1816. Brewster Phil. Mg. 1858. Leydolt, Wien. Akad. ßer. 
1855. Der nach verschiedenen Richtungen hin verschiedene Wider* 
stand, den krystallisirte Substanzen zerstörenden äusseren Einflössen 
entgegensetzen, ist, sobald diese langsam und gleichmässig einwir- 
ken, Grund regelmässiger Vertiefungen und Zeichnungen der Ober- 
fläche, und bei geeigneter Beobachtungsmethode wird das Studium 
dieser Vertiefungsgestalten bei weitem das feinste Hilfsmittel zur 
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Erforschung der inneren Structur. Leydolt ätzt den zu unter- 
suchenden Krystall mit einer Flüssigkeit, die ihn langsam angreift 
(vom Wasserdampf beim Steinsalz bis zu Flusssatiredampf bei Si- 
licaten), überzieht die Aetzstelle mit Hausenblase und studirt diese 
anter dem Mikroskope bei beliebiger Vergrößerung. So wurden fol- 
gende Gesetze durch eine grosse Reihe von Beobachtungen gewonnen : 

1. Durch die Einwirkung einer langsam lösenden Flüssigkeit 
entstehen auf den natürlichen oder künstlich erzeugten Fliehen der 
Krystalle regelmässige Vertiefungen, welche ihrer Gestalt und Lage 
nach ganz genau der Krystallreihe entsprechen , in welche der Kör- 
per selbst gehört» 

2. Diese Vertiefungen sind gleich und in einer parallelen Lage 
so weit das Mineral ein ganz einfaches ist; dagegen bei jeder regel- 
mässigen oder unregelmässigen Zusammensetzung verschieden gelagert 

Leydolt's Untersuchungen erstrecken sich über eine grosse 
Anzahl von Mineralien $ die am Quarz und Aragonit liegen veröffent- 
licht vor. Am Quarz wurden die Beobachtungen Roaea (Berl.Ak* 
Denkschr. 1844) bestätigt und erweitert: im A Hg. zeigt es sich, daas 
alle Quarzkrystalle , sie mögen was immer für eine äussere Gestalt 
besitzen, ihrem inneren Bau nach aus den im rhomboedrischen $y~ 
steme vorkommenden Hälften bestehen und dass sie meistens aus die- 
sen Hälften mannigfach zusammengesetzte Zwillingskrystalle (Zerle- 
gungszwillinge) sind. Am Aragonit zeigte es sich, dass die ver- 
schiedenen Zwillings-, Drillings- und Sechslingsformen, welche ge- 
funden werden, bei ziemlich regelmässigen sechsseitigen Umrissen, im 
Innern bei dem vieltausendfachen kammförmigen Ineinanderwachsen der 
Individuen dennoch immer noch in jedem einzelnen Puncte das einfache 
Zwillingsgesetz (Axe die Normale von |U0|) aufweisen. 

Quarz und Aragonit lassen eine Thatsache von besonderer Merk- 
würdigkeit erkennen, aufweiche bisher nur wenig geachtet worden: 
Regelmässigkeit und Einfachheit der äusseren Umrisse der ganzen 
Zwillingskrystalle, bei unübersehbarer Mannigfaltigkeit und Freiheit 
in der Entwickelung der einzelnen Individuen derselben. Individuen, 
welche sich im Inneren des Krystalles in allen möglichen zahn- und 
kammförmigen Umrissen durchdringen, bieten doch nach aussen hin 
eine und dieselbe wohlspiegelnde Oberfläche« 

In die Reihe dieser Erscheinungen gehören auch die regelmässig 
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gen Verwitterungsgeslalten; die Oberflächen der meisten verwittern- 
den Krystalle zeigen erst einzelne Puncte, von welchen aus die Um- 
wandlung nach verschiedenen Richtungen hin verschieden rasch fort- 
schreitet; die Grenzlinien zwischen verwitterter ond erhaltener Sub- 
stanz sind zuweilen sehr regelmässig und gehören dem Krystallsy- 
steme der Grundsubstanz an. 

B. Verhalten gegen die Wärme« 
$. 308. Die Krystalle des oktaedrischen Systems verhalten sich 
wie amorphe Körper, die der übrigen Systeme dagegen besitzen nach 
verschiedenen Richtungen hin verschiedene Eigenschaften. Dabei bilden 
in der Anordnung dieser Verschiedenartigkeit die krystallographischen 
Symmetrieaxen auch entschiedene Axen für die thermischen Wirkungen« 
Gegen die strahlende Warme verhalten sie sich ebenso wie gegen Licht- 
strahlen : sie wirken doppelbrechend, wie sich diess in einfachster Form 
an einem Kalkspath nachweisen lasst, der bei senkrecht gegen die Rhom- 
boederflächen einfallenden Strahlen zwei vollkommen getrennte Strah- 
lengruppen liefert, deren eine bei der Drehung des Krystalles eine 
unveränderte Stellung behauptet, wahrend sich die andere um sie 
herumbewegt, — eine Erscheinung, welche bei senkrecht gegen die 
Hauptaxe geschnittenen Platten nicht wahrgenommen wird; die bei- 
den durch Doppelbrechung hervorgebrachten Strahlengruppen sind in 
zwei auf einander senkrechten Ebenen polarisirt; die Nicol'schen 
Prismen polarisiren die Warme so voltkommen als das Licht, zu- 
gleich ein Beweis für die Totalreflexion der Wärmesirahlen; durch- 
dringt die strahlende Warme zwei Nicoi'sche Prismen und einen 
zwischen ihnen aufgestellten Kalkspath mit natürlichen Flachen, so 
zeigen sich hinter dieser Combination beim Drehen des Doppeltpaths 
abwechselnd Temperaturerhöhungen und Temperatarerniedrigungen. 
Sämmtliche bis jetzt untersuchte Krystalle besitzen ein ähnliches Ab- 
sorptionsvermögen wie die atmosphärische Luft; diejenigen Wärme- 
strahlen, welche von dickeren Luftschichten leichter durchgelassen 
werden, geben auch in grösserer Menge durch die Kryslallplatte, Da 
ferner die Wellenlängen der Wärmestrahlen zum Theil ausser die 
Grenzen des sichtbaren Spectrums fallen, auch die Empfindlichkeit 
der Retiaa anders beschaffen ist, als die der thermoskopiscben Organe, 
so ist die therraochromatteche Beschaffenheit in der Regel eine von 



232 

der chromatischen abweichende. So ist schwarzer Glimmer opak and 
diatherman, klarer Alaun diaphan und diatherman, ätmosph. Luft und 
Steinsalz athermochroisch und farblos, Wasser thermochroisch und 
farblos« Die im Nachfolgenden gegebenen Hessungsdaten sind fol- 
genden Arbeiten entlehnt: Biot C. r. II; Melloni C. r. II, XXXVI, 
XXXVII, Ann. ph. eh. Uli, Pg. Ann. XXXV, XXXVII, XXXIX, XLII1, 
LI, LHI, LXXXIX; Forbes Pg. Ann. XXXV, XXXVII, XLV ; Pro- 
vortaye u.D<5sains Pg.Ann. LXXXII,XL, C. r. XXXVI, XXXVH ; 
Knoblauch Pg. Ann. LXXXV, XCI1I; Rensch Pg.Ann. XCI; 
Volpicelli C. r. XXXV; Hasson und Ja min Cr. XXXI; 
Hitscherlich Denkschr. d. Berl. Akad. II, 201, Pogg. Ann. X; 
Neumann Pg. XXVII; Joule und Playfair Chem. Soc. Qu. 
J. Ij Slnarmont Pg. Ann. LXXIII, LXX1V, LXXV,LXXX; Kopp 
Pg. LXXXVI; Angström Pg. LXXXVI. — Wir werden die Axen 
des thermischen Elasticitätsellipsoides durch a 9 6, c bezeichnen, wo 
a Z> b > c; und uns dabei auf die Projectionen wie in der Auf- 
zahlung der optischen Verhältnisse beziehen. 

8.309. l. Oktaedrische Krystalle. Die Leitungsfähigkeit 
ist nach allen Richtungen dieselbe, die isothermen Flächen sind Kugeln. 
Untersucht wurden : Flussspalh auf der Hexaeder-, Oktaeder- und Dode- 
kaederfläche, Schwefelkies, Magneteisenstein, Rothkupfererz, Bleiglanz, 
Blende. Sin. Dem entspricht auch die Unveränderlichkeil der Kan- 
tenwinkel durch Temperaturänderung, nachgewiesen am Spinell und 
an der Blende. Mitsch. Die strahlende Wärme wird nach allen 
Richtungen hin in derselben Weise durchgelassen. Hell., Knobl. 
Steinsalz lässt nach Knobl. und Meli, alle Arten strahlender 
Wärme in gleicher Weise durch, indem von den auffallenden Strahlen 
alles bis auf 0-077 (den reflectirten Theil) durchgeht. Prov.u.Des. 
finden dagegen, dass dunkle Wärmestrahlen zum Theil absorbirt wer- 
den, und dass, entsprechend dem allgemeinen Gesetze, das Absorp- 
tionsvermögen des Steinsalzes für jene Strahlen gleich dem Ausstrah- 
lungsvermögen fet: bei 25° Incid. werden 91% der leuchtenden, 
83% der dunklen Strahlen durchgelassen. Während das Steinsalz 
die Strahlen der irdischen Wärmequellen fast vollständig durcMässt, 
zeigt es auch ein verschiedenes Vei halten gegen die Wärmestrahlen 
der Sonne, von welchen es 46% oder 48% durchlässt, je nachdem 
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die Sonne im Meridian oder Horizont steht; berusstes Steinsalz gar 
nur 5% u. 9%. V o t p. Bei A 1 a u n ist diess Verhallniss 5% u. 10°/ o : 
Alaunlösung zeigt 57% u. 43% durch den Binfluss des Wassers (reines 
Walser 60% u: 40%). V o I p. Die cub. Ausdehnung für 1 00° C. Temp. 
Erhöbung beträgt bei Kupfer 0055 (Dichte bei 3*9=8-367), 0*00767 
(Dichte bei 39= 8*416); Schwefelblei 0*01045 (D.= 6*924); 
Chlorkalium 0*01094 (D. 1*978)* Salmiak 0*0191 (D. 1*583); 
Salpeters. Bleioxyd 0-00839 (D. 4*472); Salpeters. Baryt 
0*00452 (D. 3-1 61); Kaiich roma lau n 000524 (D. 1*856); gew. 
Kalialaun 000368 (D. 1*751). J. und PI. 

§.310. 2. Rhomboedrische Krystalle. Die Leitungs* 
fahigkeit hat ein Maximum oder Minimum in der Richtung der Hauptaxe, 
senkrecht dagegen findet ringsherum dasselbe Verhalten statt; die iso- 
therme Flache ist demnach ein Rotationsellipsoid, dessen Axe mit der 
optischen Axe zusammenfallt. Dabei ist aber die Gestalt des Eilipsoi- 
des im Allgemeinen nicht Unlieb dem des optischen Elasticitätsel- 
lipsoides, und man muss, um Uebereinstimmung zwischen beiden zu 
finden, die Wellenlange der thermischen Strahlen zum Theil weit ausser 
die Grenzen des Spectrums versetzen. S e n. Dem entspricht auch die 
Veränderlichkeit der schiefen Kanten und die Unveränderlichkeit der 
verticalen Prismenkanten durch Temperaturveränderung. M i t s c h. 
Wir nennen O und E die relativen Mengen der senkrecht gegen die 
Krystallaxe durchgelassenen ordentlichen und ausserordentlichen Strah- 
len; r : a das Verhallniss der Rotationsaxe gegen den Aequatorial- 
dnrehmesser. 

1. Thermischpositive Krystalle r > a. 

Amethyst s. Quarz. 

Beryll r:a = 111 : 100 S(5n. 0:^=70:21 (inexaet), 
Von 100 aus dem Krystalle tretenden Strahlen gehen durch blaues 
Glas 089, £50; durch gelbes Glas 054, £80. Wurden zwei Be- 
ryllwürfel mit parallelen und mit rechtwinkelig gekreuzten Axen hinter 
einander aufgestellt, so gingen bei parallelen Axen durch blaues Glas 7, 
durch gelbes 26 ; bei gekreuzten Axen durch blaues Glas 20, durch 
gelbes 10 Strahlen hindurch. Knobl. 

?Chilisalpeter. Cubische Ausdehnung für 100 C. Tempe- 
raturerhöhung 00128 (Dichte bei 3°-9 == 2*261). J. u. PK 
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? D o 1 o m it. Der Axenkantenwinkel des Rhomboeders ( 1 06°1 5' ?" 
bei gew. Ternp ) nimmt bei einer Temperaturerhöhung von 100° C. 
um 4' 6" ab. Mitach, 

Kalkspath r : a = 112 : 100. Sen. Endkantenwinkel des 
Rhomboeders bei 10°C. = 105°3' 59", bei 164°= 104° 52' 25", also 
Abnahme für 100° <?. = 8 / 8"; Seitenkanten winket bei denselben Ternp. 
74° 55' 15", 75° 9' 15, also Zunahme für 100° C. = 9'1"; das 
Rhomboeder wird sonach spitzer, nähert sich mehr der Würfelform 
bei zunehmender Temperatur. Die relative Verlängerung der Hauptaxe 
gegen die Normalen der sechsseitigen Säule beträgt nach diesen Mes- 
sungen 00342 für 100°: da die cubische Ausdehnung nur 0*00196 
für dieselbe Temperaturzunahme ausmacht, so muss in der Richtung 
senkrecht gegen die Axe Contraction statt finden. Die directe sp ba- 
rometrische Messung zweier Platten, deren eine parallel, die andere 
senkrecht zur Hauptaxe geschnitten worden, gibt für 100° die rela- 
tive Ausdehnung der ersteren gleich 0*00321 : aus der Vergleichung 
mit Glasplatten von bekannter Ausdehnung ergibt sich als absolute 
Ausdehnung längs der Axe 000286, als absolute Contraction senk- 
recht dagegen 0*00056, woraus sich die cubische Ausdehnung zu 
0*00173 berechnet. Mitsch. Die Wärmestrahlen gehen nach versch. 
Richtungen in gleichen Verhältnissen hindurch. Meli. Knobl. 

?KohlensaureMagnesia. Der Endkanten winket des Rhom- 
boeders 107°22 32" bei 17*5 C. nimmt bei einer Temp.-Erkl00°C. 
um 3' 29" ab. Mitsch. 

Quarz, r : ö = 131 : 100. Sen. Der Prismenkanten winkel 
ändert sich bei einer Temper.-Erh. um 100° kaum um einige Secunden. 
Mitsch. — Verhältniss der durcbgelassenen Strahlen , je nachdem 
die Sonne im Meridian oder am Horizont steht, = 70% : 80°/ ; 
berusst 6% : ll°/ . Volp. — Eine Platte senkrecht zur Hauptaxe 
dreht die Polarisationsebene. Bio I. Meli. — Die Drehung ist direct 
proportional der Dicke der Platte, verkehrt dem Quadrate der Wel- 
lenlänge. Pror.u.Des. — Brauner Bergkrystall. O : JE == 100 : 73; 
von 100 aus dem Kr. tretenden Strahlen gehen durch blaues Glas 
O 40, JE 39; gelbes GL 73, E 78; rothes Gl. 42, E 45; 
grünes Gl. 7, E 1 1 . K n o b L Es scheint somit, dass beide Strahlen 
thermisch gleichgefarbt sind. — Amethyst« : E =» 100 : 97; von 
100 au» dem Kr. tretenden Strahlen gehen durch rolhe* Gl. 48, 
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JE 56 j grünes Gl. 21, E 16; blaues 61. 37, £44; gelbes GL 
65, E 68. Knobl. 

?Spatheisenstein. Der Bndkantenwinkel des Rhomboeders 
107° 0' 2" bei 17-5 G. nimmt bei einer Temp.-Erhöhung von 100°C. 
um 2'2' ab. Mitsch. 
2. Thermischnegative Krystalle. a> r. 

Eisenglanz a > r San« 

Korund a > r S<n. 

Turmalin ö : r == 127 ; 100 San. — O : E = 100 : 229. 
Von 100 aus dem Kr. tretenden Strahlen gehen durch rothes Glas 
O 14, E 16 3 grünes Gl. 19, £41; wurden zwei Turmalinplatten 
mit parallelen und mit rechtw. gekreuzten Axen hintereinander auf- 
gestellt, so gingen bei parallelen Axen durch rothes Glas 80, durch 
grünes Glas 19; bei gekreuzten Axen durch rothes Glas 42, durch 
grünes Glas 11 Strahlen. Knobl. 

§. 311. 3. Pyramidale Krystalle. Verhalten sich wie 
die rhomboedrischen. 

ldokras a : r = 113 : 100. Sen. — : E= 100 : 78. 
Von hundert aus dem Krystalle tretenden Strahlen gehen durch rothes 
Gl. 59, 64, E 38, 42; grünes Gl. 18, 23, E 36, 51; blaues 
Gl. 45, 38, JE 67; 71; gelbes GL 86, 74, E 59, 57 (die 
doppelten Zahlen beziehen sich auf zwei verschiedene der Untersuchung 
unterzogene Idokrasplatten). Knobl. 

Rutil r : a = 127 : 100. Sin. 

Quecksilberchlorür r : a = 123 : 100. San. 

Schwefelsaures Nickeloxyd. Wenn freislrahlende 
Warme die Nadel um 69° ablenkt, so vermindert sich die Ablenkung 
durch Dazwischenstellung einer Platte dieses Salzes auf 9°. Rausch. 

Zinnstein r>aSen. Cubische Ausdehnung für 100° C. 
= 0-00172 (D.b. 3-9 = 6-712). J. u. PL 

$.312. 4. Prismatische Krystalle. Die Leitungstätigkeit 
hat drei gegen einander senkrecht gerichtete verschiedene Hauptwerke ; 
die Richtungen fallen mit den Krystallaxen zusammen ; die isothermen 
Flächen sind demnach Ellipsoide von drei ungleichlangen Axen. S & n. 
Uebereinstimmend hiermit ändern sich die Kantenwinkel der verschiede« 
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nen Prismen and rhomb. Pyr. verschieden. Mitsch. Natürliche Wärme 
durchdringt die Krystalle nach den drei Elasticitätsaxen sowohl in 
verschiedener Qualität als auch Quantität; ist die einfallende Wärme 
polarisirt, so hängt Quantität und Qualität der längs der drei Azen 
sich fortpflanzenden Strahlen auch noch vom Azimuth der ursprüng- 
lichen Polarisationsebene ab. Knobl. Ist M die erste optische Mit- 
tellinie, S die Suppleinentarlinie, N die Normale gegen die Ebene 
der optischen Axen, so bezeichnet M, M« die Menge der Strahlen, 
die sich längs M in Schwingungen parallel *, n durch den KrystaD 
fortpflanzen u. s. w. 

Antimonglanz, c senkrecht auf der Ebene der vollkom- 
menen Theilbarkeil, b parallel der grösseren Diagonale der Theilungs- 
fläche« a:c = 181:100, bi <?=128:100, a:ft = 145:100. Sin. 

Aragon it. a parallel der verticalen Prismenkante, b der klei- 
nern Diag. der Basis, b : c = 122 : 100. Sin. Die grösste Ausdeh- 
nung nach der kürzesten krystallographischen Axe. Der verticale Pris- 
menkantenwinkel von 116° 11' 465" bei 17 5 C. ändert sich bei 
einer Temp. Erh. von 100° C. um 2' 46", der horizontale Kanteo- 
wiukel wird um 5' 29'' schärfer« Mitsch. 

Bleioxyd. Cubiscbe Ausdehnung für 100° C = 0*00795 (D. 
bei 3.9 = 9 363). J.U.PI. 

Bournonit. a parallel der Höhe des Prismas, b parallel der 
kleinern Diagonale der Basis, a : b = 1 2 9 : 1 00, a : c = 1 3 1 : 1 00. S e n. 

Chlorbaryum. BaCl -{-2H O. Cubische Ausdehnung für 
100°C. = 000987 (D. bei 39 = 3.054). J.u.PI. 

Chroms. Kali. Cubische Ausdehnung für 1 00° C. = 1 1 34 
(D.bei 3-9 = 2 711); 0*01101 (D. bei 3*9 =» 2*723). J. u. PL 

Dichroit. Natürliche Wärme: M : Ä : 2V = 100 : 36 : 46 j 
von 100 aus dem Krystall getretenen Strahlen gehen durch 
rothes, gelbes, grünes, blaues Glas 



M 


53 


75 


28 


17 


S 


52 


30 


18 


60 


N 


54 


69 


21 


24. 



Knobl. 

Glimmer, optischzweiaxiger. M n : M , =* 100:109. Von 100 

aus dem Krystall tretenden Strahlen gehen durch 

rothes, gelbes, grünes, blaues Glas 
Mn 52 61 14 42 
M. 43 67 17 87. Knobl. 
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Zweifach oxalsaures Kali. Cubische Ausdehnung für 
10O°C = 01134 (D. bei 3-9 = 2 044). J. u. PI. 

Oxaulsaures Ammoniak. Cub. Ausdehnung für 100° C. 
= 0-00876 (D. bei 3-9 = 1500). J. u. PI. 

Zweifachoxaulsaur. Ammoniak. Cubische Ausdehnung 
für 100° & — 01372 (D bei 3.9 = 1.613). J.u.Pl. 

Pinit a parallel der Prismenkante, b 9 c parallel der Diagona- 
len der Basis. Sin. 

Salpeter. Cubische Ausdehnung für 100°C = 

1967 Dichte bei 3*9 2108 
001724 „ „ 2096 

001949 „ » » 2107. J. u. PK 

Schwefelsaures Ammoniak. Cubische Ausdehnung für 
100°C = 0*01098 (D. bei 8-9 = 1-761). J. u PI. 

Schwefelsaures Kali. Cubische Ausdehnung für 100° C. 
= 001070 (D. bei 3-9 = 2*656). J. u. PI. 

Saures schwefeis. Kali. Cubische Ausdehn, für 100° C, 
= 001229 (D. bei 89 = 2*478). J, u. PI. 

Schwefelsaure Magnesia (Bittersalz)» Cub. Ausdehnung 
für 100°C = 001019 (D. bei 3 9 = 1*683). J. u. PI. 

Schwerspat h. Gibt kein deull. Ellipsoid der Wärmeleit. S 6 n. 

Gelber Schwerspath: Jf„ : M, = 100 : 112. Von 100 aus dem Kr. 

tretenden Strahlen gehen durch 

rothes, gelbes, grünes, blaues Glas 
Mn 48 59 18 39 

M, 48 60 17 39; 

also sind beide Strahlen thermisch gleich gefärbt. Knobl. 

Staurolit. c parallel der grössern Diagonale der Basis, senkr. 
auf der Ebene der ausgez. Theilbarkeit, a parallel der verticalen 
Prismenkante. San. 

Topas gab kein deutliches Ellipsoid der Wärmeleitung. Sen. 

Röthlichgelber Topas, Af „ : Af , = 100 : 96; von 100 aus dem Kr. 

getretenen Strahlen gehen durch 

rothes, gelbes, grünes, blaues Glas 
Mn 49 58 11 44 

M, 45 60 16 34. 

Blauer Topas. Watürlr Warme M : S : N = 100 : 132 : 104; polari- 

sirte Warme M n : M, = 100 : 51 ; S n : S m = 100 : 100 ; N m : iV, 

= 100 : 57. Von 100 aus dem Kr. getretenen Strahlen gehen durch 
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rothes, 


gelbes, 


grünes, 


blaues Glas, 


M 


40 


51 


17 


37 


s 


41 


52 


18 


35 


N 


40 


50 


15 


36 


Mn t Ma 


37 : 40 


53 : 48 


16 : 18 


33 : 39 


Rn ♦ Sm 


34 : 35 


51 : 51 


16 : 19 


32 : 33 


Am : ifc 


34 : 3t 


49 : 46 


17 : 18 


tf2 : 37.-Knobl, 



Wolfram (Fig. 155) durch das paralleMäehig - hemiedrische 
Auftreten der Formen t\0\2\, 0}lllj, *|21l|, «JI13J erhalten die 
Combinationen oft ein monoklinisches Aussehen, das Vorkommen einer 
rechtwinkligen Säule j 100|, 6 |010j, der geraden Endfläche c\ 001 j 
(an Krystallen von Ehrenfriedersdorf) und der vollständigen Rhom- 
benoklaeder o und s (an Krystallen von Schlaggenwalde) lässt über 
den isoklinischen Charakter keinen Zweifel übrig» Senarmont zählt 
gleichwohl den Wolfram unter den monoklinischen Krystallen auf und 
findet a in der grossen, b nahe zu 662° 28' gegen die schiefe Kante 
in der kleinen Diagonale der Basis (der vollk. Spaltungsfläche a j 100 1) : 
hienach wird eine schiefe Lage der Axe OK angedeutet, während 
nach dem krystallographischen Befund, selbst bei der Annahme eines 
schiefaxigen Krystallsystemes, diese Richtung jedenfalls die Axe der 
Symmetrie in sich fassl. a : b= 113 : 100, a : c = 123 : 100, b : e 
= 109 : 100. Sen. 

§.313. 5. Schiefprismatische Krystalle. DieLeitungs- 
fahigkeit hat in drei gegen einander senkrecht gestellten Richtungen 
drei Hauptwerke; eine dieser Richtungen fällt mit der Axe. der Sym- 
metrie zusammen, während die beiden andern in der Symmetrieebene 
liegen, ohne dass bisher das Gesetz des Zusammenhanges zwischen 
diesen und den krystallographischen Axen ermittelt worden wäre. Sen. 
Es ist zu vermuthen, dass ein solches überhaupt nicht da ist, da die 
krystallographischen Axen der Symmetrieebene selbst mit der Aen- 
derung der Temperatur ihre Richtung zu ändern scheinen, und somit 
gegenüber den constanten (Wärme- und Licht-) Elasticitälsaxen, 
welche nur der Grösse, nicht der Direction nach Functionen der Tem- 
peratur sind, nicht denselben Rang behaupten, d. i, nicht Axen in 
demselben Sinne sind wie diese. Neu mann wies zwar nach, dass 
die Gypsgestalten auf ein rechtwinkeliges Axensystem zurückzuführen 
sind, welches mit den thermischen und optischen Elasticitätsaxen zu- 
sammenfällt; aber aus Miller's weiteren Untersuchungen ergibt sich, 
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dass diess Verhallen kein allgemeines ist, indem bei anderen Sub- 
stanzen die Ausdrücke der Kryslallflächen bezuglich dieser Axen sehr 
verwickelt werden. — Die thermochromatischen Erscheinungen sind 
analog den optischen nach den drei rechtwinkeligen Elasticitatsaxen 
orientirt. Knobl. 

Adular s. Feldspath. 

Augit (Fig. 156 theilb.*», ro'). c parallel der Symmetrieaxe, 
ah' = 56°, ap = 50°; a : b ■■ 124 : 100, a : c » 130 : 100 ; 
b : c = 11 : 10. Sen. 

Chlorsaures Kali. Cub. Ausd.für 100°C = 001711 (d. b. 
3-9 = 2-326). J. und P 1. 

Diopsid. Zwilling: Ebene N parallel den vier opt. Axen, 
Ebene M senkrecht auf der Halbirungslinie der optischen Mittellinien, 
Ebene S senkrecht auf der Halbirungslinie der opt. Supplemenlarlinien. 
Natürliche Warme M : S : N = 100 : 34 : 58} polarisirte Wärme 
M n : Ms = 100 : 207, S n : S m = 100 : 67, N m :N s = 100 : 100. 
Von 100 aus dem Krystalle tretenden Strahlen gehen durch 







rothes, 


gelbes, 


grünes, 


blaues Glas, 




M 


39 


44 


20 


32 




S 


18 


26 


26 


22 




N 


28 


38 


22 


29 


Mn 


: Ms 


15 : 37 


42 : 50 


36 : 19 


35 : 3t 


Sn 


t Sm 


31 : 12 


48 : 37 


18 : 45 


33 : 40 


Nm 


: Nm 


26 : 26 


41 : 41 


27 : 30 


24 : 24. Knobl. 



Feldspath (Fig. 1 56). a parallel der Symmetrieaxe, b/i=9S — 94 °, 
pb =29-30°; a : b : c = 125 : 123 : 100.— Adular: In der 
schiefen Endfl. ist das Verhält niss der Ellipsenaxen 109 : 100. Sen. 

6 1 a u b e r i t (Fig. 1 67, theiib.c). In der Theilungsfl. liegt die grössere 
Axe der Ellipse parallel der Axe der Symmetrie; a: b =107: 100. S6n. 

Gyps (Fig. 158, vollk. Theilbarkeit nach k, faserige nach f, 
muschelige nach hy e parallel der Symmetrieaxe, ah = 74° 9' : a 
gegen den faserigen Bruch um 49° 48', gegen den muscheligen 
Bruch um 16° 51' geneigt; die thermischen Axen weichen von den 
opt.Elasticitätsaxen um 84° ab; a:e = 150 : 100, b:c = 123 : 100. 
Sen. = 40"9; axb = 1-220 bei 0° = 46°, bei 68 e C. ±= 49°, 
bei der Zersetzungstempera lur, wo das Kryslallwasser entweicht, 
= 55° Angstr. — %%*' wird um 10' 50", mm" um 8' 25", der 

Winkel um 7' 26" stumpfer. Mitsch. Hieraus berechnet 

m m" 
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Neumann die Lage der thermischen Axen und ihre Aiisdelinungs- 
coeff«: die Axe fallt mit der Symmetrieaxe , die zweite und drille 
nahezu mit Biot's Elasticitatsaxen in der Spaltungsfläche zusammen; 

e mit dem faser. Bruch s= 12°. Ist — die Ausdehnung parallel dem 
erdigen Bruche, — , — , — die parallel den drei Axen, mo ist 

— = — 0001909, — es-- 0*000893, — = 

c C ' ö C J a C 

0*002468. Neum. Neumann vermuthet eine Contraction parallel c. — 

— = 0001401, —=0000508, ^=0 003869,— =0 003869, 
C 7 c b a 

A V 

— = 0*005745. A n g 8 1 r. — Procentverhältniss der durchgelassenen 

Wärmestrahlen, je nachdem die Sonne im Meridian oder Horizont 

steht: 6% : 8% Volp. 

Gelbgrüne Hornblende. M„ : M s == 100 : 123. Von 100 

aus dem Krystalle tretenden Strahlen gehen durch 

rothes, gelbes, grünes, blaues Glas 
Mn 61 97 4 29 

M. 53 71 17 41. Knobl. 

Pistacit Mni M s = 100 : 146. Von 100 aus dem Krystalle 

tretenden Strahlen gehen durch 

rothes, gelbes, grünes, blaues Glas 
Mn 66 53 12 47 

Ms 44 59 16 36. 

Natürliche Warme dringt in folgenden Verhältnissen durch den 

Krystall, je nachdem zwei Platten in paralleler oder gekreuzter Axen- 

stellung hinter einander gebracht worden« 

Quantität, Qualität: durch rothes, gelbes, grünes, blaues Glas 
parallel 130 40 88 24 27 

gekreuzt 100 62 41 10 42. Knb. 

Die cubische Ausdehnung für 100° C. wurde an folgenden Prä- 
paraten bestimmt: 

Ausdehnung. Dichte bei 3*9 C. 

Oxalsäure 02748 1*641 

Oxals, Kali 01162 2*127 

Schwefelsaures Eisenoxydul 01158 1"89 

„ Kupferoxydammoniak 0*00661 1*894 

„ Kupferoxydkali 0*00904 2 164 

„ Magnesiaammoniak 000716 1717 

„ Magnesiakali 0*00937 2 053 

„ Zinkoxydkali 0*00844 2 240 

Zucker 0*01116 1*693. J.u.Pl. 
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§. 314« Zweifachschief prismatische Krystalle. 
Slnarmont's Untersuchungen über das Leitungsvermögen des dop- 
pellchromsauren Kali führten zu keinem bestimmten Ergebnis«; doch 
ist nach den Erfahrungen an den übrigen Kryslallsystemen nicht daran 
so zweifeln, dass die Leitungsfähigkeit der Krystalle des unsymmetri- 
schen Systemes drei gegen einander senkrecht gerichtete ungleiche 
Hauptwerthe habe (wenigstens für homogene Wärmestrahlen), deren 
Richtungen in keiner von vornherein bestimmbaren Beziehung zu den 
Krystallflächen stehen. — Die cubische Ausdehnung für 100° C. wurde 
von Joule und Playfair an folgenden Präparaten dieses Krystall- 
systemes bestimmt: 

Ausdehnung. Dichte bei 3*9 G. 

Doppeltchromsaures Kali 00122 2*692 

? * Kaliumchlorid 0'0f59 2*497 

Vierfacboxalsaures Kali 00159 1*849 

„ Ammoniak 001435 1652 

( 0*00953 2*290 

Kupfervitriol < 0*00532 2*242 

1 0-00812 2278. 

§315. Specifische Wärme. Obschon dieselbe scheinbar nur 
mit der chemischen Constitution der Körper in Beziehung steht, weisen 
doch verschiedene Thatsachen mit Bestimmtheit darauf hin, dass die 
verschiedene moleculare Anordnung innerhalb derselben Substanz auch 
verschiedene Wärmecapacität bedingt« Regnault (Pg. L1II) findet, 
dass das von ihm entdeckte Gesetz, * wonach in zusammengesetzten 
Körpern, die ein gleiches elektronegatives Element enthalten und glei- 
che chemische Constitution besitzen, die specifische Wärme sich um- 
gekehrt wie die Atomgewichte verhalte-'' (in allgemeinster Form : bei 
allen Körpern von gleicher atomistischer Zusammensetzung und ähn- 
licher chemischer Zusammensetzung stehen die specifischen Wärmen im 
umgekehrten Verhältnisse der Atomgew. (Regn.) ; in welche Form das 
Gesetz das Du long -Petit* sehe Gesetz für einf. Körper in sich 
schliesst), um so genauer gift, je näher die betreffenden Körper der 
Isomorphie stehen, und dass es Abweichungen von demselben gibt, 
die in Dichlenunterschieden ihren Grund haben , welche wieder mit 
der gesetzmässigen Slructur aufs Innigste verknöpft sind« Beispiele 
bieten für ersteresM^ 0, Z n O — Ag O S 8 , Ag O Sc 8 , Na OS O t , 
NaO, SeO^ — für letzleres Phosphor, Schwefel, Kohle. 

Miliar, HryttAliogr.phi«. 16 
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C* Verhalten gegen das Lieht« 

J. 316. Nach keiner Richtung hin sind die Krystalle sorgfälti- 
ger und zum Theil vollständiger studirt, als nach ihren optischen Be- 
ziehungen; es ist daher noth wendig, dem Verzeichnisse der bisher 
festgestellten Thatsachen eine kurze Darstellung der Modificationen 
voranzuschicken, welche ein einfallender Lichtstrahl durch den Ein- 
fluss krystallisirter Substanzen erfährt. Diese Modificationen sind nur 
zum Theil durch die krystallinische Structur ausschliesslich bedingt, 
zum Theil gehören sie der Substanz selbst an, und der regelmässige 
Bau des Krystalles äussert seinen Einfluss entweder durch scheinbares 
Verhüllen oder bestimmte Orientirung der Erscheinungen. 

Ein Lichtstrahl, der in einer bestimmten Ebene schwingt, also ein 
geradlinig polarisirter Strahl (und wir gehen hier von diesem einfachsten 
Falle aus, da er alle notwendigen Elemente der Betrachtung in sich 
schliesst), ist vollkommen charakterisirt , sobald seine Schwin- 
gungsebene, seineFortpflanzungsgeschwindigkeit, seine 
Schwingungsdauer(Farbe), seine Phase und seine Intensität 
bekannt ist. Alle diese Elemente können unter dem Einflüsse der 
Krystalle bestimmte, zum Theil ihrer Gesetzmässigkeit nach festge- 
stellte Modificationen erfahren. Veränderungen in der Geschwindig- 
keit, wodurch die Brechung bedingt ist, und der Intensität bewirkt 
zwar jeder, auch der nicht krystallisirte Körper; die Schwingungs- 
Ebene dagegen wird nur von wenigen amorphen und flussigen Sub- 
stanzen afficirt, während die Krystalle sämmtlicher Systeme, mit Aus- 
nahme der überwiegenden Mehrzahl des ersten, auf dieselbe geselz- 
mässig einwirken ; die Farbe erleidet nur durch eine verhältnissmässig 
geringe Anzahl von Körpern eine Aenderung, und es sind die hieher 
gehörigen Erscheinungen, welche die Krystallisation bedingt, kaum 
noch in ihren ersten Elementen angedeutet. 

Die sämmtlichen hier berührten Erscheinungen werden entweder 
im reflectirten oder im gebrochenen Lichte beobachtet; wir werden 
sie demnach unter diesen zwei Gesichtspuncten aufzählen« 

§. 817. Erscheinungen der Brechung. 1» Ein- 
fach e B r e c h u n g. Die Körper des oktoedrischen Systems gestatten 
in ihrem Inneren dem Lichte nach allen Richtungen hin die Fort- 
pflanzung mit gleicher Geschwindigkeit; findet daher im Inneren 
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oder an der Oberflache auf irgend eine Weise eine Lichterregung 
statt, 80 muss sich diese kugeiförmig durch den ganzen Körper bin 
verbreiten. Die Geschwindigkeit, mit der diess geschieht, ist für 
verschiedene Substanzen eine verschiedene; gelangt aber ein Licht- 
strahl an die Grenze zweier Mittel, welche das Licht ungleich schnell 
fortpflanzen, so wird er, ausgenommen den Fall, wo er senkrecht 
steht zur Trennungsebene der beiden Substanzen, aus seiner Richtung 
abgelenkt, gebrochen; z. B. beim Uebertrilt aus Luft in Wasser, 
in Steinsalz u. s. f. Die oktaedrischen Krystalle verhalten sich demnach 
in dieser Beziehung gerade wie die nicht kryslailisirten festen Körper 
und die Flüssigkeiten im Allgemeinen (über Doppelbrechung in oktae- 
drischen Krystallen vgl Circularpolarisation). Dabei steht der Sinus 
des Einfallswinkels zum Sinus des Brechungswinkels in demselben 
Verhältnisse , wie die Geschwindigkeit der Lichtfortpflanzung im er- 
sten Mittel zur Geschwindigkeit im zweiten Mittel ; die Verhältnisszahl 
heisst der Brechungsexponent, der in dem Verzeichnisse der 
gemessenen Constanten mit dem Buchstaben ft bezeichnet wird; es 
ist sonach p = sin i : sin r , wenn *' den lncidenzwinkel , r den 
Brechungswinkel bezeichnet. Da die einzelnen homogenen Farben 
eine verschiedene Fortpflanzungsgeschwindigkeit besitzen, so ist auch 

fi für jede Farbe ein anderes 5 /pv+t*r\ heisst das Zerstreuung s- 

v 2 / 
vermögen der Substanz, und es ist verschieden für verschiedene Kör- 
per. Die Intensität des gebrochenen Lichtes hängt theils vom Einfalls- 
winkel und der Schwingungsebene des einfallenden Lichtes ab (vgl. 
Reflexion), theils wird sie durch das verschiedene Absorptions- 
vermögen bedingt; ers(ere Modificalion ist reine Oberflächenwir- 
kung, letztere dagegen gehört der Substanz selbst an« Die oktaedrischen 
Krystalle absorbiren nach allen Richtungen hin das Licht auf dieselbe 
Weise. Die Schwingungsebene des einfallenden Lichtes wird nur insofern 
modificirt, als diejenigen Vibrationscomponenten, welche in der Ein- 
fallsebene liegen, leichter in den Krystall dringen, als jene senkrecht 
zur Einfallsebene: auch hierin üben die krystallographischen Verhält- 
nisse durchaus keinen ändernden Einfluss und die Krystalle des regu- 
lären Systems verhalten sich gerade wie nicht krystallisirte Körper. 
2. D o p p e 1 1 e B r e c h u n g. In den Krystallen aller übrigen Sy- 
steme spaltet sich ein eintretender Lichtstrahl im Allgemeinen in zwei 

16* 
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Strahlen ; doch verhalten sich hierin die rhomboedrischen und pyrami- 
dalen Krystalle wesentlich anders ab diejenigen, deren Symmetrie auf 
drei verschieden werthige Kryetallaxen zurückzuführen ist 

a. Krystalle des rhomboedrischen und pyramida- 
len Systems. Gelangt eine Lichtwelle an die Oberfläche eines 
solchen Krystalles, so entsteht eine doppelte Lichterregung; die eine 
verbreitet sich kugelförmig durch den Körper, die andere nach einem 
Rotationsellipsoid, dessen Axe mit der Hauptaxe des Krystalles parallel 
und gleich dem Durchmesser der Kugel ist ; die krystall. Axe ist zu- 
gleich optische Axe. Der grösste Unterschied in der Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit findet somit senkrecht gegen die Hauptaxe statt. Die 
Richtung der Strahlen erster Art ist durch einen constanten Bre- 
chungsexponenten m gegeben: man nennt sie die ordentlichen 
(ordinären) Strahlen; die Richtung der Strahlen zweiter Art kann 
nicht durch einen bestimmten Brechungpexponenten ausgedrückt wer- 
den, indem derselbe sich immer mehr von dem constanten Brechungs- 
index der ordinären Strahlen entfernt, je schiefer die Richtung des 
gebrochenen Strahles gegen die Krystallaxe wird ; diese Strahlen heis- 
aen die ausserordentlichen (extraordinären), und der Brechungs- 
Index jenes ausserordentlichen Strahles, der sich senkrecht zur Kry- 
stallaxe fortpflanzt, der ausser or den tli che (extraordinäre) Bre- 
chungsexponent s (einen mittleren Brechungsexponenlen bezeichnet /t). 
Während die Normalen beider Wellen in der Einfallsebene bleiben, 
bebarrt nur der ordentliche Strahl > der mit seiner Wellennoimale 
zusammenfällt, in dieser Ebene; der ausserordentliche Strahl wird 
im Allgemeinen aus denselben abgelenkt. — Die Schwingungen dfs 
ordentlichen Strahles finden senkrecht zur Ebene statt, die sich durch 
Strahl und Krystallaxe legen lässt (optischer Hauptschnitt); die des 
ausserordentliche!) fallen in die Ebene, welche durch den ausseror- 
dentlichen Strahl und die Krystallaxe geht; die ordentlichen Strahlen 
schwingen daher überall senkrecht zur Krystallaxe, die ausserordent- 
lichen schief oder parallel zu dieser. — a und s sind für verschiedene 
Farben verschieden; das Zerstreuungsvermögen der ordentlichen und 
ausserordentL Strahlen ist ein anderes. Durch die Tur malin z an ge 
betrachtet, zeigen senkrecht gegen die Axe geschnittene Kryslallplat- 
ten farbige Ringe, welche von einem schwarzen Kreuze durchschnitten 
sind. — Die Absorption der ordentlichen Strahlen ist nach alleirRich- 
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(tragen hin dieselbe; die ausserordentlichen Strahlen werden verschie- 
den absorbirt, je nachdem ihre Oscillationen eine verschiedene Nei- 
gung gegen die Krystallaxe besitzen : die grösste Differenz zeigt sich 
senkrecht gegen die Axe und wird mit Hilfe der dichroskopi- 
schen Lupe*) beobachtet, indem das eine (ordinäre) Bild dersel- 
ben die Farbe der ordinären Strahlen, das andere (extraordinäre) 
Bild die Farbe der extraordinären Strahlen zeigt: Haidinger nennt 
erstere die Basisfarbe O (da eine senkrecht zur Axe, also pa- 
rallel der Basis des sechs- oder vierseiligen Prisma geschnittene Platte 
nur diese zeigt), letztere die Axen färbe E (da bei einer parallel 
der Axe geschnittenen Platte diese Farbe zu den Oscillationen parallel 
der Axe gehört). Die Farbe, welche eine Platte im gewöhnlichen 
durchgelassenen Lichte zeigt, setzt sich aus Ö und E zusammen, 
und ist daher im Allgemeinen verschieden, je nach deren Neigung der 
einfallenden Strahlen verschieden. B abinet glaubte als allgemeines 
Gesetz aufstellen zu dürfen, dass in positiven Krystallen die extra- 
ordinären, in negativen die ordinären Strahlen eine stärkere Absorp- 
tion erleiden, was Haidinger kurz so aussprach, dass stets der 
stärker gebrochene Strahl auch der mehr absorbirte sei; es haben 
sich aber wiederholte Abweichungen von dieser, jedenfalls die Mehr- 
heit der Fälle darstellenden Regel ergeben» Ueber die Intensität der 
gebrochenen Strahlen, insofern sie Oberflächenwirkung ist, s. Reflexion. 
Man unterscheidet, je nachdem s>m oder a>^>s ist, nega- 
tive und positive einaxige Krystalle. Um einen Krystall hierauf 
zu prüfen, braucht man nur eine senkrecht zur Axe geschnittene 
Platte des fraglichen Krystalle« zuerst für sich und dann zugleich 
mit einem bekannten positiven oder negativen Krystalle durch die 
Turmatinzange zu betrachten: werden die farbigen Ringe enger und 



*) Haidinger'8 dichroskopische Lupe besteht aus einem länglichen Spal- 
tungsstucke des Kalkspaths, welches in eine Röhre gefasst ist, die am 
oberen und unteren finde eine kleine Oeffnung hat; die Objectivöffimng 
ist gewöhnlich viereckig, die Ooularöffnung kreisrund; vor der letaleren 
befindet sich im Apparatchen eine kleine Sammellinse, welche aqcn auf 
das Theilungsstuck selbst vermittelst eines dazwischen gelegten Glas- 
keiles angebracht werden kann* DieObjeettvöffiwug wird beim Durchsehen 
doppelt gesehen, und erat das eine Bild derselben durch ordinäre» das 
andere durch extraordinäre Strahlen hervorgebracht. 
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zahlreicher, so ist er von derselben Natur, wie der bekannte, wer- 
den sie weiter und seltener, so ist er entgegengesetzter Art. Heber 
weitere Mittel, diese Prüfung vorzunehmen, vergL Moigno und 
Soleil C. r. 1855. 

Da m = = — , e ==» *- s=s — (wo i der Incidenz- 

winket, r a der Brechungswinkel der ordentlichen, r e der Brechungs 
winkel der ausserordentlichen Strahlen in einer Ebene senkrecht zur 
Krystallaxe, v die Geschwindigkeit des Lichtes in der Luft, v a die 
Geschwindigkeit der ordentlichen Wellen, v e die der ausserordentlichen 
Wellen senkrecht gegen die Krystallaxe ist), so wird <o ^ «, wenn 
fo $ »* ist. Da nun die Wellenfläche der optisch-einaxigen (pyra- 
midalen und rhomboedrischen) Krystalle aus einer Kugel und einem 
Ellipsoid besieht, so kommt den positiven Krystallen das verlängerte, 
den uegativen das abgeplattete Ellipsoid zu« 

b. Krystalle des prismatischen Systemes. Drei 
rechtwinkelige ungleichwerthige Elasticilätsoxen a > b > <?, welche 
ihrer Richtung nach mit den Krystallaxen übereinstimmen, ohne dass 
jedoch bei der hergebrachten willkürlichen Aufstellung der Krystalle 
auch die längste Krystallaxe mit der Axe der grössten Eiasticität 
u. s. w, zusammenfiele ; die Wellenfläche, eine Fläche vierter Ordnung: 
die Schnitte derselben nach den drei Hauptebenen sind Fig. 159 dar- 
gestellt. Keiner der beiden Strahlen gehorcht mehr dem Sinusgesetze; 
es gibt hier also keine ordentlichen Strahlen mehr. Nur zwei Rich- 
tungen gibt es, für welche die ordentlichen und ausserordentlichen 
Wellen gleiche Geschwindigkeit haben: sie liegen in der Ebene von 
a und c und heissen die optischen Axen. Eine Linie, welche 
den spitzen Winkel derselben halbirt, heisst erste Mittellinie 
oder Mittellinie kurzweg; die Linie senkrecht dagegen, welche 
den stumpfen Winkel halbirt, heisst zweite Mittellinie oder 
Supplementarlinie; senkrecht gegen beide in der Richtung der 
mittleren Elasticitätsaxe steht die Normale. Eine Platte senkrecht 
gegen die erste Mittellinie geschnitten zeigt in der Turmalinzange ein 
System gefärbter Lemniscaten *), welche in ihren Focalpuncten die 



*) Näherungsweise Lemniscaten und um so genauer, je kleiner der Winkel 
der optischen Axen und je ferner das beobachtende Auge, üeber die 
wahre (Jestall s. Zech Pg. 97, 129. 
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Scheitel zweier schwarzer Hyperbeläste enthalten, wenn die Ebene 
der optischen Axen um 45° gegen die Schwingungsrichtungen in 
den Turmalinen geneigt ist; fallt die Ebene der optischen Axen mit 
der Oscillationsrichtung der einen oder der anderen Turmalinplatte 
zusammen, so ziehen sich die beiden Hyperbelaste in ein schwarzes 
Kreuz zusammen. Je nachdem die erste Mittellinie mit c oder a zu- 
sammenfällt, werden die Krystalle als positiv oder negativ un- 
terschieden; sie werden geprüft wie die einaxigen, indem eine be- 
kannte Platte, senkrecht gegen die optische Axe (wenn einaxig) oder 
gegen die erste Mittellinie (wenn zweiaxig) geschnitten, und zwischen 
die Turmalinzange nebst der zu prüfenden Substanz geschoben, Er- 
weiterung der Farbenringe bewirkt, wenn diese ungleichnamig, Veren- 
gerung, wenn sie gleichnamig ist 

Es werden drei Hauptbrechungsindices unterschieden : der erste 
a gehört zu einem Strahl, der sich senkrecht gegen a in Ovulationen 
parallel a fortpflanzt; ähnliche Beziehungen finden für den zweiten ß 
und den dritten y statt ; ein mittlerer Brechungsindex wird wieder mit 
fi bezeichnet. Die Dispersion ist für alle drei verschieden. Auch in 
der Absorption unterscheiden sich die drei Hauptrichtungen : ein Wür- 
fel der parallel der Ebenen be (Basis Ä), ca (Längsfläche 2?), 
ab (Quer fläche C) geschnitten ist, zeigt im durchgelassenen Lichte 
im Allgemeinen (Ä), (2*), (C) verschieden gefärbt; die Farbe (A) 
setzt sich zusammen aus den Farben der zwei Strahlen, deren Oscil- 
lationen parallel b und c geschehen; die Farbe (B) setzt sich zu- 
sammen aus den Farben der zwei Strahlen, deren Oscillationen pa- 
rallel a und c geschehen; die Farbe (C) setzt sich zusammen aus 
den Farben der zwei Strahlen, deren Oscillationen parallel a und b 
geschehen; Haidinger nennt die zu den Oscillationen nach a, 6, c 
gehörigen Farben die Axenfarben, und man sagt daher: die 
Körperfarbe (A) setzt sich zusammen aus den Axenfarben (b) 
und (<?) u.s.w. Photometrische Messungen über den relativen Betrag 
der Absorption fehlen noch ganz. 

c. Krystalle des schiefprismatischen Systeme». 
Aehnlicli den vorigen. Die unterscheidenden Kennzeichen sind: drei 
rechtwinkelige (Angström's abweichende Annahme ist noch nicht 
hinreichend begründet), ungleichwerthige Elasticitätsaxen a>bZ>c: 
eine derselben fällt für alle Farben mit der Symmetrieaxe zusammen ; 
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die beiden andern liegen für verschiedene Farben verschieden in der 
Symmetrie-Ebene. Hieraus entspringt eine Dispersion der Ebe- 
nen der optischen Axen, welche drei Falle unterscheiden Iässt: 

1. Die Symmetrieaxe ist erste Mittellinie der op- 
tischen Axen; dann zeigt die Turmalinzange ein Farbenbild, das 
sich nach dem Schema Fig. 160 zusammensetzt; 

2. die Symmetrieaxe ist zweite Mittellinie der 
optischen Axen: dann zeigt die Turmalinzange ein Farbenbild 
nach Fig. 161 ; 

3. die Symmetrie-Ebene ist Ebene der optischen 
Axen: dann hat man in der Turmalinzange ein Bild nach Fig. 162* 

Dispersion und Absorption sind für die drei Hauptrichtungen der 
08cillationen verschieden« Die erste Mittellinie bezeichnet Beer mit g, 
und insofern sie für verschiedene Farben in Nr. 2 und 3 verschieden 
liegt, durch &••••£?• Haidinger unterscheidet die Körperfarben 
als Basis- (Ä) 9 Querf lachen* (B) und Längefläcben- (C, 
Symmetrie-Ebene) Farben; die Axenfarben als Farbe derAxe(a), 
der Normale (6, Symmetrieaxe) und der Queraxe (c). 

d. Krystalle des zweifacbschiefprismatischen 
Sy stemes. Die Erscheinungen sind ahnlich denen des monoklini- 
schen, nur sind sie in keiner bisher bekannten gesetzlichen Weise 
nach der Symmetrie des Krystalles orientirt, und es scheint, dass die 
Elasticilatsaxen für die verschiedenen Farben ganz zerstreut liegen, 
ohne an bestimmte Ebenen gebunden zu sein. Doch fehlen hier noch 
alle schärferen Bestimmungen. 

Die Eigenschaft der Wellenflache aller optisch zweiaxigen Kry- 
stalle, in der Nähe der DurchschniUepuncte der Ellipse und des Krei- 
ses von einer Ebene in einem Kreise berührt zu werden, ist Grund 
derjenigen Erscheinung, welche durch Hamilton aus der mathe- 
matischen Betrachtung abgeleitet, durch Lloyd in der Wirklichkeit 
nachgewiesen und seitdem durch Beer's treffliche Darstellung und 
Haidinger's Untersuchungen vielfach berührt worden, der coni- 
schen Refraetion, Ein einziger Lichtstrahl kann als Kegel, ein 
Lichtkegel ais einzelner Strahl austreten« Doch lassen sich die näheren 
Verbältnisse ohne Zuhilfenahme mathematischer Ableitungen nicht in 
Kurzem wiedergeben. 

Die optischen Erscheinungen der eineiigen und der zweiaxigen 
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Krystaüe des prismatischen Systeme« haben sich bisher gegen die Ein* 
Wirkungen der Wärme unveränderlich gezeigt, da die Elasticitätsfla- 
chen entweder so modificirt werden, dass sie bei allen Temperaturen 
ähnlich bleiben, oder die Differenzen zu gering sind, um in den far- 
bigen Cunren wahrgenommen zu werden; die schiefaxigen Kry stalle 
dagegen zeigen zum Theil äusserst lebhafte Empfindlichkeit gegen 
thermische Einflüsse, indem nicht nur die relative Lage der Elastici- 
tätsaxe für die einzelnen Farben, sondern auch ihre Länge An sehr 
merklicher Weise geändert wird, so dass der Giauberit z. B, für eine 
bestimmte Temperatur für eine mittlere Farbe einaxig, für die beiden 
Grenzfarben des Spectrums aber zweiaxig erscheint, und die Ebenen 
der opt.Axen für rothes und violettes Licht sich rechtwinkelig kreu- 
zen: durch Temperstur-Zu- oder Abnahme können die opt.Axen für 
alle Farben in die eine oder andere Ebene überfährt werden» 

Zur Untersuchung dieser Verhältnisse ist von verschiedenen Phy- 
sikern und Mineralogen eine grosse Anzahl von Apparaten angege- 
ben worden, und die Beschreibung der wichtigsten derselben findet 
sich in physikalischen und naturhistorischen Lehrbuchern; so die Ap- 
parate von Fraunhofer v.Rudberg, von Babinet und Garn- 
bey zur Bestimmung der Breehungsexponenten , die Turmalinzange 
zur Unterscheidung optisch ein- und zweiaxiger Krystaüe, der Solei l- 
sehe Apparat zur Messung des scheinbaren Winkels der optischen 
Axen, die dichroskopische Lupe H a i d i n g e r's zur Untersuchung pleo- 
chromatischer Krystalle« In neuester Zeit ist von Haidinger (Sit*.- 
Serien, der k. Acad. XVIII, 110) ein Instrument beschrieben worden, 
welches die Dienste all dieser Apparate (ausgenommen der letztge- 
nannten Lupe) sammt denen des Reflexionsgoniometers zu leisten ver- 
mag, wesshalb es auch In Kurzem den Krysiallphysikern ebenso un- 
entbehrlich werden durfte, als das Wollaston'eche Goniometer den 
messenden KrysttUographen. Eine aufrechle Säule, AB Fig. 170, hin- 
reichend stark, um nicht zy federn, trägt einen horizontalen verschieb- 
baren Arm DE, welcher durch eine Schraube bei D zu klemmen ist) 
an dem Arm ist ein horizontaler Kreis befestigt, über welchem eine 
bewegliche Alhidade MN sieh befindet, in deren Drehungsaxe der 
Krystallträger (ein Stab mit einer der Petzval'schen Kugelschalen) ein- 
geschraubt wird. Ein Fernrohr, das bei ¥ an die Säule gesteckt wer- 
den kann, dient dazu, die Geetchtslinie des Messenden zu fixiren und 
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auf Bilder mit unendlicher Distanz zu visiren. Die Drehung der Al- 
hidade gibt den Kantenwinkel. In dieser Gestalt stellt der Apparat 
ein Wollaston'sches Goniometer mit horizontalem Limbus ohne Repeti- 
tionskreis dar» 

Man kann schon mit dieser Zusammenstellung die Minimumab- 
lenkung des gebrochenen Strahles messen; es ist nur der Ort der 
Lichtspalte O und Richtung S, nach welcher hin eine bestimmte Par- 
tie des .Spectrums wahrgenommen wird, auf irgend eine Weise (z. B. 
indem man in die Richtung von S eine zweite Lichtspalte setzt) zu 
fixiren und mit Hilfe eines dritten leuchtenden Objects J der Bogen- 
abstand OS durch Spiegelung zu ermitteln, indem man das Bild von 
J erst mit O und dann mit 5 zur Coincidenz bringt. Hat man diesen 
Bogen ip und den Kantenwinkel qp, so erhält man den Brechungs- 
exponenten nach der Formel 

fl «= : — : ♦ 

sin}? 

Man kann die Bestimmung der Minimumablenkung aber unmit- 
telbar durchfuhren, indem man an dem Apparate Modificationen vor- 
nimmt, die ihn in ein Babinet'sches oder Gamsbey'sches Goniometer 
umwandeln. Zu dem Ende wird an der untern Seite des Armes D E 
eine Messingzunge ZZ' aufgeschraubt, Fig. 170, die bei Z einen 
Stab K trägt, welcher durch die durchbrochene Axe des Limbus ragt 
und auf welche der Krystallträger befestigt wird» Der Krystall ist 
nun unbeweglich ; dagegen wird das Fernrohr auf die bewegliche AI- 
bidade gesteckt. Man findet sodann das Minimum der Abweichung, 
wenn man den Krystallträger auf dem Stabe K und das Fernrohr 
so lange dreht, bis der Bogen zwischen der unmittelbar gesehenen 
Lichtlinie und einem bestimmten Puncte des Spectrums einen kleinsten 
Betrag erlangt ; der Kantenwinkel wird erhalten, indem man mit dem 
Fernrohr das Bild eines fernen Gegenstandes erst auf der einen und 
sodann auf die andere Krystallfläche spiegeln lässt, und den Bogen 
abliest, um welchen die Alhidade dabei gedreht werden inusste. Es 
ist dann 

n _ sinj( y + ?) 
sin £ 9 

Der Krystall muss zur Bestimmung der Brechungsexponenten 
in den meisten Fällen erst geschliffen werden. Ist die Richtung der 
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Elasticitätsaxen (wovon unten) bestimmt , so zeigen Fig. 171 und 
Fig. 172 die zweckmassigsten Schnitte; kann man diese nicht aus- 
fuhren, so müssen drei Prismenkanten angeschliffen werden, so dass 
jede derselben parallel einer Elasticitätsaxe gerichtet ist und der Kan- 
tenwinkel durch eine zweite Axe halbirt wird. 

Zur Messung des Winkels der optischen Axen befindet sich an 
der Säule AB ein zweiter horizontaler Arm XY, der bei Y ge- 
klemmt wird ; er trägt ein Gefäss x , dessen detaillirte Zeichnung 
Fig. 173 zeigt. Es besteht aus einem würfelförmigen Messinggefässe 
ab cd mit Glas ausgelegt und an zwei gegenüberliegenden Wanden 
durchbrochen und durch Plangläser geschlossen ist. Ueber diesen Plan- 
gläsern sitzen Turmalinplatlen, die in ihrer eigenen Ebene drehbar 
sind. Oben ist das Gefäss offen, sodass eine Zange Fig. 170 hineinra- 
gen kann, welche/ durch einen verkehrten Petzval'schen Träger be- 
liebig eingestellt und sammt diesem oben in die Axenhöhlung des Lim- 
bus eingeschraubt werden kann. Das Gefäss wird mit Oel von be- 
kannten Brechungsexponenten gefüllt und nun bei gekreuzter Stellung 
der Turmalinplalte erst die eine und dann die andere dunkle Hyper- 
bel des Farbenbildes eingestellt. Damit die Richtung der Gesichts- 
linie des Beobachters unverrückt bleibe, ist es nothwendig, über die 
Piangläser ein schwarzes, von den Turmalinen unabhängiges Faden- 
kreuz zu spannen. Um die Krystallplalte parallel den beiden Plan- 
gläsern einstellen zu können, lässt man einen weit entfernten leuch- 
tenden Punct auf der vorderen Fläche des Gefässes spiegeln, und 
beobachtet und fixirt die Richtung, nach welcher sein Bild reflectirt 
wird ; hierauf stellt man die Platte so ein , dass sie das Spiegelbild 
des fernen Gegenstandes ebenso projicirt. Sind die beiden Gegen- 
stände, der gespiegelte und der direct gesehene Punct, weit genug 
entfernt, so kann der Fehler, welcher aus der Verschiedenheit der 
Lage der Gefässwand und der Krystallplatte entspringt, als verschwin- 
dend klein vernachlässigt werden (vgl. das über den Excentriciläts- 
fehler in der Theorie des Reflexionsgoniometers Gesagte)« Ist der 
Kry stall eingestellt, so wird das Gefäss emporgeschoben und je nach- 
dem die optischen Axen bei leerem oder nur bei ölgefülltem Gefässe 
beobachtet oder gemessen werden können, ist 

sin | a sss ß sin # oder sin \ a = - sin #, 



85« 

wo a der wahr» Winkel der opt. Axen , 4> der Drehungswinkel der 
Krystallplatten, ß der der mittleren Elasticitätsaxe entsprechende Bre- 
changeapparat zwischen Luft and Kryslall, n der Brechungsexponeiit 
«wischen Luft und Oel ist. 

Ist der Krystall nicht senkrecht gegen die mittlere Elasticitätsaxe 
geschnitten, so wird, sobald die Ebene der optischen Aie senkrecht 
auf der Umdrehungsaxe steht, die Platte nach beiden Seilen um 
zwei verschiedene Winkel i> x und tf> t gedreht werden müssen, um 
die Axen zu zeigen; dann ist 

sin a' «ss ß sin 1> t sin c' « ? sin tl> t 

sin a" = ß sin i> t sin «" «= - ein i> t 
and a =* a' + a". Es ist nothwendig, dass beim Schnitte der 
Krystalle die grösste Aufmerksamkeit auf den Umstand gerichtet werde, 
dass die Schnittfläche senkrecht gegen die Ebene der opt* Axe ent- 
falle ; da, wenigstens bei prismatischen nnd schiefprismatischen Axen, 
immer zum mindesten eine Krystallaie auch optische Elasticitätsaxe i*t, 
so kann diese zur Orientirung dienen, da jede Ebene, welche dieser 
Axe parallel oder senkrecht gegen sie gerichtet ist, einen der drei 
optischen Hauptschnitte rechtwinkelig trifft und die optischen Axen in 
der Ebene der grössten und kleinsten Elasticitätsaxe liegen. 

Um bei dem Aufsuchen der optischen Axen nicht zu sehr in'* 
Ungewisse zu schneiden, werden daher vorerst die Richtungen der 
Elasticitätsaxen bestimmt. Man kann sich hiezu entweder einfach der 
Turmalinzange bedienen, indem man ein Krystallplattchen zwischen 
derselben dreht bis Dunkelheit eintritt : nur darf das Auge dabei nicht 
so nahe kommen wie bei der Beobachtung der Farbenringe, da hier 
die Erscheinung in einem Lichlcylinder, nicht in einem Strahlenkegel 
beobachtet werden muss» Jede Dunkellage zeigt, dass in dem Kry- 
stalle zwei Elasticitätsaxen mit den Axen der beiden Turmaline coin- 
eidiren* Da diese Methode keiner grossen Genauigkeit fähig ist, so 
ist es vorteilhafter, entweder v.Kobell's Staaroskop (Gel.Anz. 
der k. Münchener Acad. 1856, 146 ff.) oder die vierte Modification 
des Haf dinge r'sohen Apparates anzuwenden. Es wird eine gegen 
die Axe senkrecht geschnittene Kalkspathplatte in die Röhre der einen 
Turmalinplatte gesteckt und nun diese in die Richtung der Axe fest- 
geschraubt, während die andere Turmalinplatte von unten an die 



_jf53 

Axenhöhlung befestigt wird; auf die Alhidade kommt die zu prü- 
fende Substanz. In allen Lagen, ausgenommen wo die Hauptschnitte 
mit den Turmalinhauptschnitten coincidiren, wird das schwarze Kreuz 
im Kalkspath verwischt erscheinen ; indem man diese Stellungen genau 
beobachtet, erfahrt man die Lage der Elasticitatsaxen im Krystalle. 

v. KobelFs Stauroskop wird besonders dadurch von praktischer 
Bedeutung, dass es die krystallographisch -optische Ausdeutung der 
einzelnen Flächen eines optisch - zweiaxigen Krystalles zulässt. Da 
nämlich das Kreuz nur dann wahrgenommen wird, wenn die Axen- 
richtungen der gekreuzten Turmaline in Hauptschnitlsebenen des un- 
tersuchten Krystalles treten, so fallt es nicht schwer, Endflächen von 
Prismen und Pyramidenflächen zu unterscheiden. Es haben dabei die 
Untersuchungen der zweifachschiefprismatischen Krystalle auf die Ent- 
deckung von Abweichungen in dem Polarisationszustande des durch- 
gelassenen Lichtes geführt, welche zu ausfuhrlichen weiteren For- 
schungen auffordern. Ferner kann man sich der stauroskopischen 
Methode auch zur Untersuchung der 

La mellarpolarisat ion bedienen, welche durch die blät- 
terige Slructur der Krystalle (vgl. unten: Asterismus) bedingt wird, 
wie der von Biot gewählte Name anzeigt. Krystalle verhallen sich 
dabei wie Systeme parallel geschliffener Glasplatten, welche das Licht 
durch Reflexion und Brechung polarisiren: es können dadurch auch 
oktaedrische Körper eine Einwirkung auf das durch eine Turmalinplatte 
gehende Licht zeigen. Das Stauroskop wies Spuren von Lamellar- 
polarisation selbst am Diamant nach. 

Auf die für praktische Untersuchungen sehr wichtige Methode 
des Schliffes und der Conservirung der Krystalle zu optischen oder 
überhaupt physikalischen Untersuchungen kann hier nicht eingegangen 
werden ; doch mag noch bemerkt werden, dass feine, plangeschliffene 
Gläschen bei allen nicht völlig luftbeständigen Substanzen wo möglich 
unmittelbar nach dem Schliffe auf die Flächen mit Canadabalsam auf- 
zukleben sind. Canadabalsam wird zu dem Ende in Aether gelöst, 
um durch Leichtflüssigkeit und rasches Verdunsten möglichst feine und 
reine Zwischenschichten zu bilden. 

e. Circularpolarisation. Einige Substanzen besitzen das 
Vermögen, die Schwingungsebene eines durchgehenden Lichtstrahles 
aus ihrer ursprunglichen Lage abzulenken, wobei der Ablenkung»- 
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Winkel um so grösser ist, je dicker die durchlaufene Schicht war; 
dieses Vermögen beruht auf einer Art Doppelbrechung, welche eben- 
sowohl bei flussigen und amorphen (Gerstenzucker und geschmolzene 
Weinsäure mit Borsäure, Biot) als krystallisirten Körpern gefun- 
den wird. Jede einfallende Vibration wird in zwei circuläre von 
entgegengesetzter Windung aufgelöst, und die Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der beiden gewundenen Vibrationen ist eine verschiedene. So 
kann es geschehen, dass sich im chlorsauren Natron ebenso wie im 
Terpentinöl oder einer wässerigen weinsauren Lösung zwei Kugel - 
wellen von ungleicher Geschwindigkeit verbreiten, und der senkrecht 
einfallende Lichtstrahl bei seinem Austritte sich aus zwei circuläien 
Strahlen von verschiedener Phase zusammensetzt. Lässt man daher 
einen homogenen durch ein Nicol'sches Prisma in einem bestimm- 
ten Azimuth polarisirten Lichtstrahl eine längere Schichte eines sol- 
chen Mittels durchlaufen, so wird man nach seinem Austritte finden, 
dass zur vollständigen Auslöschung desselben durch ein zweites Ni- 
col'sches Prisma das Azimuth des Hauptschnittes des letzteren nicht 
auf 90°, sondern auf 90 ± a eingestellt werden muss ; a ist der 
Ablenkungswinkel. War das eintretende Licht nicht homogen, so 
wird das zweite Nicol in gar keinem Azimuth Dunkelheit geben, 
da wegen der verschiedenen Brechbarkeit der verschiedenfarbigen 
Strahlen jede Farbe für ein anderes a zum Verschwinden kommt ; das 
Resultat ist hier ein nach verschiedenen Stellungen des zweiten N i- 
col's verschiedenfarbiges Gesichtsfeld. Bei Krystallen, welche nicht 
dem oktaedrischen Systeme angehören, wird diese Erscheinung zum 
Theil durch die gewöhnliche Doppelbrechung gedeckt und nur in der 
Richtung der optischen Axen, wo die polarisirende Wirkung der 
letzleren aufgehoben ist, insofern ein nach der Richtung der opt. 
Axen sich fortpflanzender Strahl in jeder beliebigen Ebene oscilliren 
kann, wird dieselbe wahrgenommen werden können. Beim Quarz 
besteht sie auch wirklich nur für Strahlen letzterer Art : sobald eine 
Neigung gegen die optische Axe eintritt, gehen die circulären Schwin- 
gungen in Ellipsen über, die sich sehr rasch in die geradlinigen Vi- 
brationen verwandeln, in welchen alle doppelbrechenden Krystalle 
von dem Lichte durchschnitten werden. Bei einem Winkel von 
23° 15' der Sirahlenrichtung gegen die optische Axe ist keine Spur 
der Ellipticität mehr wahrzunehmen (J a in i n). Alle Krystalle, welche 



255 

die Schwingungsebene drehen, zeigen Hemiedrie mit dem Verhalt- 
nisse von rechts und links (Enanliomorphie , Naumann), jedoch 
nicht umgekehrt; so sind die Krystalle von ameisenraurem Strontian 
und schwefelsaurer Magnesia zwar enantiomorph, besitzen aber kein 
Drehungsvermögen (Biot). Für Lösungen fand ßiot folgende Ge- 
setze, von denen nach neueren Untersuchungen das erste genau, die 
beiden andern aber näherungsweise gelten: 

1. Die Drehung der Schwingungsebene ist der Dicke der von 
dem Lichtstrahle durchlaufenen Substanz direct proportional, so lange 
der optisch wirksame Körper entweder im reinen Zustande oder in 
gleichem Grade der Verdünnung angewendet wird. 

2. Bei Zusatz optisch unwirksamer Körper, wie Wasser, Alko- 
hol, Essigsäure, verhalt sich die Drehung der Scbwingungsebene dem 
Gewichtsani heile der in der Lösung enthaltenen Substanz direct pro- 
portional, wonach also in Verbindung mit dem vorigen Satze gefol- 
gert werden kann, dass die Stärke der Drehung im Verhältniss der 
Anzahl der optisch wirksamen Molecule steht, welche der Strahl auf 
seinem Wege durch die Mischung trifft. 

8. Die Ablenkungen der Schwingungeebenen der einzelnen ho- 
mogenen Strahlen stehen sehr nahe im umgekehrten Verhältnisse des 
Quadrats der Wellenlänge (über die Abweichung davon s. Broch 
in Doves Repert. der Phys. VII, 113). Man beobachtet indess bei 
verschiedenen optisch wirksamen Substanzen kleine Abweichungen in 
der Dispersion der Schwingungsebenen der verschiedenen homogenen 
Strahlen , ähnlich wie bei der prismatischen Zerlegung durch ver- 
schiedene brechende Mittel auch bei gleicher Länge des ganzen 
Spectrums kleine Ungleichheiten in der Breite der einzelnen Farben- 
räume wahrgenommen werden. 

Das 8pecifische Rotationsvermögen drückt Biot 
nach 1. und 2. durch 

<«> - T±l 

aus, wo a die Drehung der Oscillationsebene irgend einer Farbe 
durch eine Schicht von der Länge / und Dichte d bezeichnet, ifnd 
wo s der Antheil der optisch wirksamen Substanz in der Gewichts- 
Einheit der Lösung ist. Die Formel ist aber nur ein Näherungfcflus- 
druck, da (a) je nach der Natur des Lösungsmittels grösseren oder 
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geringeren Abweichungen unterworfen ist. Weinsäure erhält durch 
Zusatz von Wasser oder Borsäure ein stärkeres Rotationsvermögen, 
Zucker durch Zusatz von Wasser, Kampher der Laurineen zeigt 
Abnahme von (a) in Essigsäure oder Alkohol gelöst, u.s.w. Auch 
die Dispersion weicht ab (vgl. Cauchy Cr. 1842), indem die Einwir- 
kung des Lösungsmittels auf (a) für verschiedene Strahlen eine ver- 
schiedene ist; während sonst überall im Allgemeinen die Ablenkung 
mit der Brechbarkeit des Strahles wächst, ist bei der Weinsäure das 
Rotationsvermögen grüner Strahlen grösser als für rothe und blaue, 
und für diese grösser als für violette, und die Verhältnisse ändern 
sich beim Zusatz von Wasser und Borsäure: schon V 5 Procent Bor- 
säure bewirkt, dass die Dispersion der Weinsäure jener des Quarzes, 
Zuckers u. 8. f. ähnlich wird} in gleicher Weise wirken mächtige 
Basen, wie Kali, Natron und Ammoniak. 

Da nach diesen Beobachtungen das Drehungsrertnögen nickt 
sowohl den ausgebildeten Krystallen, als vielmehr den bestimmt ge- 
formten Moleculen derselben in wohnt , so schliesst Bouchardat 
(Inst« 1849, 74), dass sobald ein Molecul einer optisch wirksamen 
Substanz durch seinen Eintritt in eine chemische Verbindung nicht 
zersetzt wird, auch die neue Verbindung drehen muss; Beobachtun- 
gen an der aus Amygdalin dargestellten Handelsäure und der durch 
Oxydation des Kamphers entstandenen Kamphersäure scheinen diess zu 
bestätigen. Diess, so wie die Untersuchungen isomorpher Verbindun- 
gen (neutraler und saurer weinsaurer Kali und Ammoniaksalze) fuh- 
ren Pasteur zu dem ferneren Schlüsse, dass wenn man den Aequi- 
valenten entsprechende Mengen isomorpher Substanzen in gleichen 
Mengen Wassers löst, diese Lösungen die Polarisationsebene um gleich 
viel drehen. Hieraus liesse sich dann weiter auch auf die lsomor- 
phie nicht drehender Substanzen schliessen, welche, an optisch wirk- 
same Substanzen gebunden, in der Verbindung ein nach der Aequiva- 
lentengrösse gleiches Rotationsvermögen zeigen. W i 1 h e I m y (JPogg. 
Ann. LXXXI) bezieht daher auch das Drehungsvermögen auf die 
Aequivalente und nennt moleculares Drehungsvermögen 
die Drehung, welche den Atomgewichten proportionale Mengen in 
gleichen Gewichtsmengen eines Lösungsmittels bei gleichen Dimen- 
sionen der Röhre bewirken ; es setzt dabei das moleculare Drehungs- 
vermögen des Zuckers gleich IM. 
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Wo man nicht die Drehungen der Schwingungsebenen verschie- 
dener homogener Sirahlen misst, begnügt man sich mit der Beobach- 
tung eines mittleren Werthes. Da bei der Drehung des zweiten Ni- 
cols der Reihe nach verschiedene Theile des Spectrums ausgelöscht 
werden, so färbt sich dabei durch die Mischung der in verschiedenen 
Verhältnissen übrig gebliebenen Strahlen das Gesichtsfeld verschieden ; 
aus diesen abwechselnden Farbentönen hebt Biot einen von beson- 
derer Empfindlichkeit als die teinte sensible heraus: es ist diess 
ein zartes Bläulichviolett, dessen Complementarfarbe ein strohgelber 
Ton ist. Bei weitem die meisten Beobachtungen beziehen sich auf 
die teinte sensible. 

Zur Untersuchung dieser Verhältnisse dienen verschiedene Ap- 
parate, welche, da sie bei der Bestimmung der Zuckerprocentgehalte 
in Lösungen eine praktische Anwendung finden, unter dem Namen 
Saccharimeter aufgeführt werden. Das einfachste ist das Hit- 
scherlich'sche: eine Röhre von I00 mm Länge, beiderseits mit pla- 
nen Glasplatten geschlossen, wird auf ein Stativ gebracht, das beider- 
seits in der Verlängerung der Röhre NicoFsche Prismen mit verticalen 
Azimuthalkreisen trägt. Vor das eine Nicol wird eine Lampe von 
ziemlich homogenem Lichte gestellt, hierauf das andere (bei wegge- 
nommener oder leerer Röhre) so eingepasst, dass das Gesichtsfeld 
dunkel erscheint; bei gefüllter Röhre erscheint es wieder hell und es 
kann der Winkel abgelesen werden, um welchen das zweite Prisma 
gedreht wurde, um die Dunkelheit wieder herzustellen. Neuester Zeit 
hat Pohl durch Einführung einer Glimmerplatte in das Gesichtsfeld 
das Instrument auf eine einfache Weise viel empfindlicher gemacht 
(Sitz.-Ber.W.Akad. 1856); über SoleiFs Saccharimeter, bei weitem 
das sinnreichste optische Instrument, das zu praktischen Zwecken im 
Gebrauche steht, siehe Hoignos detaillirte Beschreibung desselben. 

§.318. Fluorescenz. Die Eigenschaft, das einfallende 
Licht in seiner Schwingungsdauer zu afficiren, insofern nämlich die 
Körpertheile durch die Aethervibrationen in selbständige Schwingun- 
gen versetzt und so durch ihren Nexus mit dem sie umgebenden 
Aether Quelle neuer (oder veränderter) Farbenstrahlen werden, ist 
durch S t o k e s nicht nur an manchen Krystallen beobachtet, sondern 
selbst nach verschiedenen Richtungen hin verschieden, also nach den 

Miller, Kristallographie. |7 
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Krystallaxen orientirt, befunden worden. — Unter allen Testen, in der 
Natur vorkommenden Substanzen zeigt Flussspath diese Erscheinung 
am auffallendsten; daher die Benennung. 

$. 319. Erscheinungen der Reflexion. Die Farben, 
welche die Körper zeigen, kommen nicht unmittelbar von ihren Ober- 
flächen, sondern werden durch die der Oberfläche zunächst liegenden 
(bei durchscheinenden oder durchsichtigen Substanzen auch durch 
die tieferen) Schichten bedingt. Der farbige Körper verhält sich 
dabei wie ein resonnirender Körper beim Anprall von Schallwellen 
(Euler). Die Verschiedenheit in der Beschaffenheit der Spannung 
in einem Krystalle nach verschiedenen Richtungen kann bewirken, 
dass verschieden gerichtete Flächen eine verschiedene Färbung zeigen. 
Das unmittelbar an der Oberfläche reflectirte Licht ist im Allgemei- 
nen bei allen wie immer gefärbten Körpern gleichfarbig mit dem einfal- 
lenden. Nach B r e w s t e r's, H a i d i n g e r's und S t o k e s' Untersuchun- 
gen aber wird auch hierin bei einigen Substanzen ein Unterschied nach 
der Lage der reflectirenden Ebenen wahrgenommen, welche mit den 
Erscheinungen des Pleochroismus immer in einem mehr oder weniger 
innigen Zusammenhange stehen; Haidinger bezeichnet diese Er- 
scheinung mit dem Namen des orientirten Flächenschillers. 

§. 820. a. Reflexion homogener Strahlen. Fällt ge- 
radlinig polarisirtes Licht, dessen Oscillationen 45° mit der Einfalls- 
Ebene einschliessen, auf eine spiegelnde Fläche, so zeigt das reflec- 
tirte Licht eine Aenderung in der Intensität und Schwingungsrichtung. 
Die Neigung der Schwingungsebene wird bei wachsenden Incidenzen 
immer grösser, und bei einigen Substanzen (z. B. Alaun) stellt sie 
sich bei einem Incidenzwinkel , dessen Tangente gleich dem Bre- 
chungsindex ist, senkrecht gegen die Einfallsebene. Dieser Winkel ist 
der Polarisationswinkel. Im Allgemeinen löst sich aber die 
geradlinige Vibration, noch ehe dieser Incidenzwinkel erreicht ist, im 
reflectirten Strahle in eine elliptische Schwingung auf, und die Ellipticität 
nimmt in dem Maasse zu, als sich der einfallende Slrahl dem Polarisa- 
tion* (Hauptincidenz-) Winkel nähert. Unter diesem erreicht das 
Verhältniss der kleineren Ellipsenaxe gegen die grössere ein Maximum 
und die längere Axe steht senkrecht auf der Einfallsebene; bei zuneh- 
mendem Einfallswinkel rückt die längere Axe (welche vor dem HaupU 
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Incidenzwinkel einen spitzen Winkel mit der Einfallsebene eingeschlos- 
sen) nach abwärts, und bildet mit der Einfallsebene einen stumpfen 
Winkel, dabei verliert sich die Ellipticität wieder und für einen, für 
jede Substanz eigentümlichen Einfallswinkel ist im reflectirten Strahle 
wieder die geradlinige Vibration hergestellt. Nennt man den Bogen, 
in welchem die Einfallsstrahlen eingeschlossen sind, welche elliptisch- 
polarisirte reflectirte Strahlen geben, den Ellipticitätsbogen, so 
findet man, dass dieser für verschiedene Substanzen einen verschiedenen 
Betrag hat und alle Werthe von 90° (wie bei den Metallen, die sonach 
nur unter der senkrechten und streifenden Incidenz die geradlinig 
schwingenden reflectirten Strahlen geben) bis 0° (wie beim Alaun 
und Menilit, welche unter dem Hauptincidenzwinkel das in der Ein- 
fallsebene schwingende Licht völlig auslöschen, und somit einen wah- 
ren Polarisationswinkel im Sinne Malus", Brewster's und Fres- 
neTs besitzen) erlangen kann: Substanzen mit einem Brechungsindex 
aber 1*4° zeigen dabei rechts, Substanzen mit einem Brechungsindex 
unter 1*4° links gewundene Ellipsen; erstere werden als Körper mit 
positiver, letztere mit negativer Reflexion bezeichnet. (Jamin.) Bei 
den doppelbrechenden Krystallen kehren alle diese Erscheinungen wie- 
der, nur mit dem Unterschiede, dass je nach der verschiedenen Lage 
der Flächen und der Richtung der Einfallsebenen gegen die Elasti- 
citatsaxen sowohl die Hauptincidenzwinkel, als auch die Ellipsenaxen 
und die Ellipticitätsbogen verschieden sind. (Senarmont.) Für 
Krystalle , bei welchen unter jeder Lage der Einfallsebene der Ellip- 
ticitätsbogen =a o ist, sind die Brechungs- und Reflexionsgesetze 
durch Neumann (Denkschr* der Berl. Ak. 1837) vollständig abge- 
leitet und durch Beobachtungen amKa!kspa)h von Seebeck(Pg.40) 
und Neu mann (Pg. 40) genau constatirt worden; für Zwil- 
linge einaxiger Krystalle ist diess in den Denkschriften der Wiener 
Akademie Bd. IX u. XI geschehen. Die wichtigsten der durch diese 
Untersuchungen gewonnenen Resultate lassen sich kurz in Folgendem 
zusammenfassen : 

1. Einaxige Krystalle. Für jede Einfallsebene gibt es 
diesseits und jenseits des Einfallsloses eine Richtung des einfallenden 
Strahles, für welche gewöhnliches Licht geradlinig schwingend re- 
flectirt wird; die Schwingungsebene desselben ist aber im Allgemei- 
nen nicht senkrecht gegen die Einfallsebene gestellt ; rechts und links 

17 * 



860 

vom Hauptschnitte kehren immer dieselben Verhältnisse wieder, so 
dass es für jede Lage der reflectirenden Ebene immer vier Lagen 
der Einfallsebene gibt, in denen die Polarisationswinkel einander gleich 
sind. Wird die Krystallfläche zunächst mit einem stärker brechenden 
Mittel als die Luft umgeben, so wird in vielen Fällen die Polarisation 
ganz unmöglich, wogegen, wenn der Brechungsexponent dieses Mit- 
tels gleich dem Brechungsindex der ordentlichen Strahlen ist, in je- 
der Lage der Einfallsebene und für jede Incidenz das unpolarisirte 
Licht geradlinig schwingend reflectirt wird« Fällt schon polarisirtes 
Licht auf den Krystall, so zeigt das reflectirte Licht im Allgemeinen 
eine Ablenkung der Schwingungsebene, welche nur dann nicht wahr- 
genommen wird, wenn entweder die reflectirende Ebene senkrecht 
auf der optischen Axe steht oder das Licht in der Ebene des Haupt- 
schnittes einfällt; ausserdem gibt es für jede Lage der spiegelnden 
Fläche ein bestimmtes Azimuth der Einfallsebene und in dieser einen 
bestimmten lncidenzwinkel, wo die Ablenkung null wird. — Die Er- 
scheinungen compliciren sich, wenn man Licht durch Krystalle gehen 
lässt, welche Zwillingszusammensetzung zeigen. Ueber die Erschei- 
nungen s. Brewster's Optics und die Sitz.-Ber. der Wiener Akad. 
18545 der Grund dieser Verwickelung liegt in der Vervielfachung 
der Strahlen, da an jeder Zwillingsfläche doppelte Reflexion und dop- 
pelte Brechung statt findet; dabei ist allgemein der Reflexionswinkel 
gleich dem Brechungswinkel der gleichnamigen Strahlen« Die ordent- 
lichen Strahlen gehen zwar ungebrochen durch den ganzen Krystall- 
complex, aber an jeder Zwillingsebene erleiden sie eine Schwächung 
durch ordentliche und ausserordentliche Reflexion und ausserordent- 
liche Brechung, ausgenommen im Hauptschnitte, wo der Strahl sich 
genau wie in einem einfachen Individuum fortbewegt; die einfallen- 
den ausserordentlichen Strahlen stehen mit den ausserordentlichen re- 
flectirten und gebrochenen Strahlen in solchem Verhältnisse, dass der 
gebrochene und einfallende Strahl stets mit der Projection der opti- 
schen • Axen auf die Zwillingsfläche in einer Ebene bleibt und der 
Winkel, den diese Ebene mit dem Hauptschnitte einschließt, gleich 
i6t dem Winkel, den die Ebene durch den reflectirten Strahl und die 
Axenprojection mit dem Hauptschnitte macht Im Hauptschnitte wird 
der ausserordentliche Strahl ungeschwächt, aber nicht ungebrochen 
durch den Krystallcomplex fortgepflanzt 
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2. Zwelaxige Krystalle. Auch hier gibt es für jedes 
Azimuth der Einfallsebene einen lncidenzwinkel, für welchen gewöhn- 
liches Licht durch Reflexion vollständig polarisirt wird ; steht die re- 
flectirende Ebene senkrecht auf einer der beiden optischen Axen , so 
ist der Polarisationswinkel gleich für jede Lage der Einfallsebene. 
Für jede andere , weder mit den jlauptschnitten noch der letztern 
parallele Krystall fläche gibt es stets zwei auf einander senkrechte 
Lagen der Einfallsebene, in welchen der Polarisationswinkel ein Ma- 
ximum oder Minimum erreicht: es sind diess die beiden Ebenen, 
welche den Winkel der Ebenen halbiren, die sich durch das Einfalls- 
loth und die optische Axe legen lassen. Die Polarisationswinkel sind 
ferner gleich in je zwei Reflexionsebenen, die mit jenen Maximum- und 
Minimum-Ebenen gleiche Winkel bilden. Auch hier schliesst im All- 
gemeinen die Schwingungsricbtung der reflectirten Strahlen einen um 
90° verschiedenen Winkel mit der Einfallsebene ein, doch lassen sich 
in jeder spiegelnden Krystallfläche vier Azimuthe der Einfallsebene 
auffinden, in welchen das Licht im Polarisationswinkel reflectirt, pa- 
rallel der Trennungsebene vibrirt. Ist das einfallende Licht bereits 
polarisirt, so wird im Allgemeinen im reflectirten sich eine Ablenkung 
der Schwingungsebene nachweisen lassen: doch findet man in jeder 
Einfallsebene einen bestimmten lncidenzwinkel, für den die Ablenkung 
null wird; die einfallenden Strahlen, welche diese Bedingung erfül- 
len, liegen in einer Kegelfläche, deren Parameter von den Kryatall- 
constanten und der Lage der spiegelnden Fläche abhängig sind. Das 
speciellere Eingehen in die weiteren Verhältnisse wird ohne mathe- 
matische Darstellung nicht wohl möglich, und es muss in dieser Be- 
ziehung auf Neumann's Originalaufsatz oder die Bearbeitung des- 
selben in Radicke's Optik verwiesen werden. 

§.321. b. Flächenschiller. Haidinger und Brewster 
beschrieben zuerst Krystalle, deren Flächen farbigen metallischen Schil- 
ler zeigen, während sie selber durchsichtig und meist pleochromatisch 
sind. Mit der dichroskopischen Lupe geprüft, zeigt der Schiller 
nach den Krystallaxen orientirte Vibrationsrichlungen, und gewöhn- 
lich sind die Farben, welche man bei einer bestimmten Lage der 
Lupe oder eines Nicol'schen Prismas sieht, im reflectirten und gebro- 
chenen Lichte complementär. Die Erklärung dieser interessanten, 
zuweilen mit der höchsten Farbenpracht verknüpften Erscheinung 
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scheint in Folgendem zu liegen. Der Ellipticitätsbogen erlangt für 
verschiedene Farben einen verschiedenen Betrag, so dass die einen 
noch wie am durchsichtigen Medium, die andern aber bereits metal- 
lisch reflectirt werden; die letztern herrschen nun der Intensität nach 
überwiegend vor. Damit aber verbindet sich zugleich noch ein ver- 
schiedenes Verhalten der Krystalle gegen die zwei Compbnenten, in 
welche sich das einfallende Licht zerlegen lässt, und deren eine z. B. 
nach dem Hauptschnitte, die andere senkrecht dagegen orientirt ist 
(die Beobachtungen werden in der Re«.el auf irgend einer End-, 
Längs- oder Querfläche gemacht), wodurch die bestimmte Orientirung 
der metallischen Farben bedingt wird; es kann sich nämlich ein Kry- 
stall für die ordentlichen Vibrationen wie ein vollkommen undurch- 
sichtiger metallischer Körper, für die ausserordentlichen wie ein ge- 
wöhnlicher Körper und umgekehrt verhalten. Viele Substanzen sind 
trotz der sehr gesättigten Färbung der Krystalle in ihren Auflösungen 
farblos, so z. B. die sehr leicht darstellbare und prachtvollste Ver- 
bindung dieser Reihe, das Magniumplatincyanör. Den wirklichen 
Uebergang von der echten Metallreflexion zur Reflexion der durch- 
sichtigen Körper hat St ok es am Eisenglimmer beobachtet; jedoch 
mangeln bestimmte Angaben über die Brechungs- und Dispersionsver- 
hältnisse, und die genauere Erforschung der Vibrationscurven für 
irgend eine Farbe noch gänzlich. Eigentümlich ist die Beobachtung 
Haidinger's, wonach den orientirten Farbenschiller selbst noch 
mikroskopische und auf Porzellan, rauhes Glas oder dergleichen mit 
einem Pistill aufpolirte Krystalle zeigen: ohne Zweifel hängt diese 
Erscheinung mit der bestimmten Theilbarkeit aufs innigste zusammen, 
welche bewirkt, dass bei kräftigem Drucke die Theilchen sich parallel 
zu ordnen suchen« 

§. 322. Eine Erscheinung, die sowohl im reflectirten als auch 
im gebrochenen Lichte wahrgenommen wird, ist der Asterismus. 
Der Spiegelungs Asterismus wird hervorgebracht durch feine Riefun- 
gen der Oberfläche: hält man den Krystall so, dass ein Kerzenlicht 
nahezu unter senkrechter lncidenz reflectirt wird, so gewahrt man 
auf der Oberfläche einen Lichtschein, der bald die Form eines Strei- 
fens (bei einem einzigen System feiner Oberflächenriefen), eines zwei- 
armigen Kreuzes oder Vierecks mit undeutlichen Ecken oder Seiten 
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(zwei unter einem Winkel sich kreuzende Riefensysteme), eines drei- 
armigen Kreuzes, Drei- oder auch Sechseckes (drei Riefensysteme) 
besitzt; die Riefungen sind dabei entweder durch ein blosses einfaches 
Wiederholen von Kanten oder durch zahlreich abwechselnde Zwil- 
lingfstructur bedingt. Der Rrechungs - Asterismus wird beobachtet, 
indem man den Krystall ganz nahe vor das Auge bringt, ihn mit 
Zeigefinger und Daumen der beiden Hände oder eine Korkfassung 
vor dem nebenher einfallenden Lichte wahrt, und nun durch densel- 
ben nach einer engen kreisförmigen Lichtöffnung sieht: dieselbe Er- 
scheinung von Streifen, Kreuzen u. s. f. tritt auf und lässt , in sofern 
sie sich unabhängig von der Oberflächenbeschaffenheit (in soweit diese 
nur nicht allzurauh ist) erweist, Schlösse auf die innere Structur zu. 
B ab in et war geneigt, die Spiegelflächen im Innern in den Thei- 
lungsfiächen zu suchen: Volger hat jedoch nachgewiesen , dass 
nicht diese, sondern zahlreich wiederholte hemitrope Lamellensysteme 
es sind, welche den Asterismus bedingen. Der Asterismus bietet ähn- 
lich den Aetzversuchen bequeme Hilfsmittel dar, eine grosse Ver- 
wickelung in der Structur mit einem Blicke zu übersehen, und er- 
gänzt somit die Untersuchungsmethoden mit polarisirtem Lichte, welche 
eigentlich mehr für das Studium der Individuen als ihrer lamellaren 
Durchwachsungen geeignet sind. 

$. 323. Die folgende Aufzählung ist alphabetisch geordnet, 
da bei manchen der aufzuführenden Krystalle selbst das -Krystall- 
system noch unbestimmt ist. Wo es ermittelt ist, steht es neben dem 
Namen in der Klammer und wir bedienten uns der Kürze halber der 
W e i s s - R o 8 e'schen Zeichen, als o (r) für oktaedrische, (4) für py- 
ramidale, (6) für rhomfeoedrische, (2) für prismatische, (2 + 1) für 
schiefprismatische, (1 + 1) für zweifachschiefprismatische Krystalle. 
Der genaueren Feststellung der Identität wegen wurde, wo es nölhig 
schien, die chemische Formel beigesetzt. 

Adular, s. Feldspath. 

Aepfelsäure; rechtsdrehend ; specif. Drehvermögen (a) = — 5 00} 

BO z verstärkt, alle andern Säuren schwächen die Drehung« Past. 
Alaun (r). Hauptincidenz : 65°22'$ Amplituden verhältniss: 0*0065; 

b = 00075; ft= 1-448 (Reflex.) = 1-457 (Brechung). Refl. positiv. 

Jam. Alun neutre perpend. ä faxe de Poctaedre; Hpt. Inc. 
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scheint in Folgendem zu liegen. Der Ellipticitfttsb£ O*OO00; 

verschiedene Farben einen verschiedenen Betrag,// eflexion. 
noch wie am durchsichtigen Medium , die andqr// ' ans : das Ge- 
lisch reflectirt werden; die letztern herrschet*/// ausgenommen 
überwiegend vor. Damit aber verbindet if/,' ' h eine Axe ge- 
schiedenes Verhalten der Kryslalle gege/^ mmenfallen. Bi. 
welche sich das einfallende Licht zerlr// > r. 
nach dem Hauptschnitte, die ande/* 

(die Beobachtungen werden in ' uO, 2M (2). In HO 

Längs- oder Querfläche gemac' .inks 7*22; in iVO B gelöst 

der metallischen Farben bed . ,irt aus der neutralen wässerigen 

stall für die ordentlichen .nmoniakalischen nach dem Abdam- 

sichtiger metallischer K ^ch. 

wohnlicher Körper v '" anres, AmO, As0 5 + 2 HO (4). 
trotz der sehr ger . **s 1*525 — 23; positiv. S<-n. 
farblos, so z. r ^,/izoesa ures. AB = 45°8'. Positiv. Br. 
bindung dies^X', jfx. 

üebergang £/' ^rnsteinsaures (1 + 1). ilwO, 2S+1IO. 
sichtigen V 7 ^ Axenbündel liegen die Axen in der durch beide Bündel 
mang*>' *'r gbene, in dem zweiten liegen sie gegen diese ganz un- 
bälr /#^Sc*. Neuro, 
ir ^/ak-B rech wein stein, 8. Brechweinstein. 

A 00 O Bi**> kohlensaures (2). 2 (AmO, 2CO t )-f 3ÄO 
A 00 jß = 43° 24'. Negativ. Br. 

/I]0 niak, doppeltkohlensaures (2 -f 1). i«iO, 2C0 2 
jl. HO (nach De vi He wäre das vorige identisch mit diesem. 
Am. Kr. Ch. 152). Nach Herschel der einzige Kr y st all, in welchem 
die Axen für verschied. Farben in beiden Bündeln zusammenfallen. B e. 
Ainmoniak-Cobaltoxyd, schwefelsaures, s. Cobalt. 
Ammoniak, jodsaures (2). AmO, JO $ . Lamellarpolarisation. 
Dunkelheit, wenn die Polarisationsebenen im Analyseur und Pola- 
riseur parallel den Hexaederkanten, Helligkeit, wenn sie parallel den 
Diagonalen entfallen. Marb. 
Ammoniak-Kupferoxyd, s. Kupfer. 
Ammoniak-Kali, weinsaures, s. Kali. 
Ammoniak, links traubensaures (2 + I). AmO, C^H 2 O bt 
Enantiomorph und isomorph dem entsprechenden Weinsäuren Am- 
moniak: (a) = — 38° 195, («) r = — 29° 29. Past 
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"> niak -Magnesi a, schwefelsaure, s. Magnesia. 
iak-Natron, weinsaures, s. Natron. 
ik-Nickeloxyd, schwefelsaures, s. Nickel. 
, phosphorsaures(4). AmO, 2HO, P0 5 — <n = 
£=1-477 — 76. Negativ. San. 
chwefelsaures (2). AmO, SO,. — AB = 
Mx. 
~ ich weinsaures (2 + 1)» AmO, T-\-HO. 

^_ * der symmetrischen Ebene. (Fig.) pg = 49°36', 

\ . c& = 69° 56', p% = 16°24' Jf* = 16° 43'. 

~ti = 39°1' Jf*; ß a 1-578 Hl = 1.534. Sen. 
amorph Past. (a) r = 29 004 Bi, 
moniak, zweifach weinsaures (2). AmO, 2T+HO; 
nach Pasteur (2 + 1); rechts und links drehend. Aus schwachen 
salpetersauren oder wässerigen Lösungen krystallisiren beide gleich, 
aus einer mit vielem s. Weinsäuren NaO versetzten Lösung kry- 
stallisiren nur linke prismatische Sphenoide. Das rechts dre- 
hende Salz geht mit dem optisch wirksamen s« äpfels. AmO 
nach gleichen Aequivalenten eine Verbindung ein, die sich optisch 
gerade so verhalt, wie eine Mischung der beiden Salze; das links 
drehende Salz nicht. 
Ammoniak-Zinkoxyd, schwefelsaures, s. Zink. 
Ammonium-Platincyanur, AmPt Cy 2 (platinblausaures Am- 
moniak). Körperfarbe : O cilronengelb, E olivengrün — Oberflä- 
chenfarbe: polarisirt senkrecht zur Axe lavendelblau, schief dage- 
gen bis rosenroth. — Nach einigen Monaten ruhigen Stehens ändert 
*sich das Aussehen: die Körperfarbe wird strohgelb bis gelb- 
lich weiss, E blauschwarz, nahe undurchsichtig, Oberflächenfarbe 
E lebhaft kupferroth. Ha id. 
Amphibol, s. Hornblende. 

Anatas (4) TiQ.— p = 2-500 Br.j — gj = 2-554, 8= 2493 
Mi. — Brasilianischer Anatas: gelblich nelkenbraun; dichroi tisch: 
O bläulichnelkenbraun, E gelblichnelkenbraun. Br. Haid. 
Anhydrit(2). CO, SO s (Fig.), ww / =88°50 / , Är = 48°18'; 
vollk.theilbar nach h,h, minder vollk. nach p,r. — ^# = 43° 32' 
Mi, = 44°41'Bi., = 28°7'£r., ausMiller's Brechungsindinbus 
40° 26' 30" v > Q Mi.— «= 1614, ß = 1576, y = l 571 
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Mi. a *= 1-6219, y = ß = 15772 Bi.— Oeffnung des Kegels 
der innern coniscben Refraction 0°59 20" mittl. Strahlen. Be.— 
Dichroitisch: hellroth, blassgelb. Br. Aussee: Flächenfarbe blass- 
violblau, Axenfarbe a violblau, b sehr blassgelbblau, e sehr blass- 
violblau. Ha id. 

Ana leim (r), LamellarpoL Die cobischen Theilungsschichten wir- 
ken wie Glasplatten: das Gesichtsfeld «wischen zwei gekreuzten 
Turmalinplatten ist nur dunkel, wenn die Tracen der Pol. Eb. mit 
den Theilungsrichtungen eoineidiren. Bi. 

Andalusit (2). Fig. mm' = 90° öl'. AB' = S7°2V. p für grüne 
Strahlen, die senkrecht pp 1 sich fortpflanzen und parallel pp 4 
vibriren = 1*631; p für rothe Strahlen, die senkrecht gegen pp* 
sich fortpflanzen und vibriren = 1*624. Flächenfarbe A ölgrön und 
olivengrün; B ölgrün, C olivengrün B^>C; Axenfarbe a dunkel- 
blutroth, b olivengrün, c ölgrün. a>c>b. Haid. 

Antigorit(2). ^4 J3 = 35°; nimmt man ^= 1 65, so istii£ = 22°. 
H n i d. Axenfarben : a (opt. Mittl.) helllauchgrün ins Leberbraun, 
b und c dunkellauchgrün, b und c mehr absorbirt als a. Haid. 

Antimonoxydkali, äpfelsaures, in Wasser gelöst rechts 
drehend («) 11547 Past. 

Antimonoxydkali, weinsaures, s. Brechweinstein. 

Apatit (6). p = 1-657. Negativ. Br. 

D E F G 

co = 1 64607 1*64998 1*65333 1*65953 
e = 1*64172 1*64543 1*64867 1*65468 Heuss. 

Dichromatisch« 

Gabo de Gata, weingelb, £ spargelgrün Haid. 

Schlaggenwald, berggrün, nelkenblau „ 

„ seladongrun, indigblau „ 

„ lavendelblau, rosenroth „ 

blauer Apatit, bläulich, rÖthlich Br. 

olivengrüner Apatit, gelblicbgrün, bläulichgrün. » 

Im ordentlichen Strahle scheinen die minder brechbaren, im ausser- 
ordentlichen Strahle die brechbareren Theile des Spectrums leich- 
ter durchgelassen zu werden. 
Apophyllit (4). Nach Herschel (Beer, 296) sind drei Va- 
rietäten zu unterscheiden: 1) Charakter der Doppelbrechung verän- 
derlich mit dem Fortschreiten durch das Spectrum, Uebergang von 
positiv in negativ im Indigo; 2) Charakter der Doppelbrechung 
veränderlich mit dem Fortschreiten durch das Spectrum, Uebergang 
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von positiv in negativ im Gelb; 3) Leukocyklit durchaus 
positiv, (i = 1*5431. — Die Varietäten aus Utön brechen alle Strah- 
len in gleicherweise doppelt« Rudb. Lamellarpoiarisation. Bi. — 
Dichromatisch : Tiroler Apophyllit O braunlich, E milch weiss. O 
mehr absorbirt als JE. Indischer Apophyllit aus Punah: O gelb- 
lichweiss, E berggrün; E mehr absorbirt als O. Ha id. 
Aragonil(2).(Fig.)Ca0, CO„ mm'= 116°16'. 4fl = 161°42' 
Br. a, 0=1 6931, ?= 1-5848. Malus. v>Q- Nrg. Br. — 
Rudb. Pg. XVII, i findet für die verschiedenen Theile des Spectrums : 

Strahl B AB —17° 58* 22' a «1*68061 ß - 1*67631 y — 1*52749 

= 1-68203 " 

— 1 68589 
= 1-69084 
= 1 69515 

— 1-70318 
= 1-71011 

Durch einen Beobachtungsfehler ist AB für B grösser als fürC; 
R u d b e r g's scheinbare Axen sind nach der Bmanationstheorie ge- 
rechnet; nach Wilde (Pg. LXXX, 225) wird 
gemessener scheinbarer Winkel, berechneter scheinb. W., berechn. wirkl. W. 

' Rudb.*" Rudb. Wilde 

B 36° 10' 20° 25-* 18° 26' 

E 33° 51' 19° 53' 18° 2' 

D— 32° (mittlerer Strahl) 3° 16' 19° 36' 17° 50' 

B 33° 24' 19° 44' 17° 58'. 

Der mittlere Strahl wird 17° 33' oder 18° 18', je nachdem der 

Bre wster'sche oder Rudberg'sche mittlere Brechungsexponent 

genommen wird. Nach Heusser Pg. LXXXIX, 852 findet man: 

scheinbar, aus den scheinb. berechnet, aus Rudberg berechnet 

rolh 30° 43' 18° 10' 17° 48' 

gelb 30° 60' 18° 12' 17° 50' 

eriin 31° 7' 18° 18' 18° 2' 

blau 31° 30' 18° 34' 18° 17'. 

Die Oeffnung des Strahlenkegels der inneren conischen Refraclion ist: 

B = 1°51' 3" F — 1°57' 5" 

C« 1°51'30* G = 2° 0'39" 

D =» 1°52' 4" H= 2° 4' 3" 
E « 1°64'Ö9" Beer. Pg.LXXXV, 67. 

Körperfarben: Flächenfarbe gelblich weiss; Axenfarbe « (opt.Mitlell.) 

sehr blassgelblichweiss, b und c etwas dunkler. 

Arsenige Säure (r). Reflex: Hauptincid. 59° 24'; AmpIit.Verh. 

= 00349* Ell. Coeff. s = 00332; Brechungsindes \x = 1.692 

(aus der Reflexion gerechnet)« Jam. 
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Asparagin (2) flO, C B H,N t 5 + 21! 0. Geneigtflächig he- 
miedrisch. In Natronlösung (a) = links 7*5, in AmO~ Lösung 
(«) = links 11*18; in N0 5 gelöst (a) rechts 8-51, in HCl{a) 
rechts 84*4* Past. Optische Hanptschnitte senkrecht and parallel 
den Kanten des Prisma von 50° 80', also prismatisch, wie Rm. 
und Mi. gegen Kopp finden. Kob. 

Asparaginsäure (2+1). C 9 H B N0 6 + 2J70. Aus zweifach 
apfelsaurem AmO dargestellt unwirksam, aus Asparagin optisch 
wirksam. Gelöst in AmO (a) links 11 67; in Natron (a) links 
2*22; in HCl(a) rechts 27*68, in N0 5 (a) rechts 38-86. Past. 

Augit, s. Pyroxen. 

Aurorit, s. Magniumplatincyanflr. 

Axinit(l + 1). Pr. 45°. Fig. Die Bündel der opt. Axen stehen senk- 
recht auf der Kante Pr> ihre erste Mittellinie auf r. AB= 107°. 
Die Axen fflr verschiedene Farben sind ungefähr wie beim ßorax 
vertheilt; die zweiten Hittellinien fallen nämlich zusammen (beim 
Borax die ersten), die Ebenen aber und die Winkel der optischen 
Axen andern sich von Farbe zu Farbe. Haid. — (i e 1-735. Br. 
Dichromatisch: Axe des Prismas in der Polarisations-Ebene: rötblich; 
Axe des Prismas senkrecht zur Polarisations-Ebene: gelblichweiss. Br. 
Basis: perlgrau in blassnelkenbraun, Querfläche: blassoli vengrün 
in weingelb, Längsfläche: zimmtbraun; Axe dunkelviolblau, Norm, 
zimmtbraun, Queraxe blassolivengrun ; die dunkelsten Tinten fast 
ganz absorbirt wie beim Andalusit. Haid. 

Azophenylamin, sa!zs.(Haid. in Schabus Preisschrift). Fig. 
Aufpolirt: Körperfarbe orange, Oberflächenfarbe lasur; — krystal- 
lisirt: Körperfarbe: a gelblichbraun, 6, c dunkelröthlichbraun ; 
Oberflächenfarbe: Basis o blau, Schwingungen parallel der Ma- 
krodiagonale, sehr schwachblau, Schwingungen parallel der ßra- 
chydiagonale; m schwachblau, Schwingungen parallel der Basis; 
n schönblau, Schwingungen parallel der Basis. 

Babinglonil(l-j-l) Zeigt 2 Farbentöne : röthlichbraun und schwärz- 
lichgrun (senkrecht gegen die Richtung der leichtesten Theilbar- 
keit). Haid. 

Barythydrat (?). 9H0, BaO. Nach Rammeisberg wahr- 
scheinlich pyramidal $ nach B r e w s t e r prismatisch : A B = 1 5° 1 8. 
Negativ. 
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Baryt, salpetersaurer (r). BaO> iV0 9 . Lamellarpolarisation. 
Polarisationsebenen der Turmaiine parallel den Hexaederkanten : hel- 
les Kreuz in den Diagonalen; Polar«- Ebenen in den Diagonalen: 
dunkles Kreuz in den Diagonalen, Harb. 

Baryt, schwefelsaurer, s* Schwerspath. 

B aryumplatincyanür (2 + 1). BaPtCy 2 . Körperfarbe Pol. 
in der Richtung der Axe: reingelb; senkrecht zur Axe: dem Gelb 
rothe und grüne prismatische Farbentöne beigemischt. Oberflächen- 
farbe: polariairt senkrecht auf die Axe der Krystalle ausgezeichnet 
schönes dunkles Lasurblau, bei grössern Einfallswinkeln in Violet 
übergehend. 

Benzoesäure (2 +1). Fig. Ebene der optischen Axen in der Sym- 
metrie-Ebene, fg = 69° 15', fh= 97° 20'; 411= 62° 37 Mi. 
fi = 28°31', (i — 1*617 Mi 

Bergkrystall, s. Quarz. 

Berlinerblau. 3FeCy 2 + 2Fe st Cy 6 . Aufpolirt: Körperfarbe 
blau, Oberflachenfarbe kupferroth, O heller als E; krystallisirt : 
Körperfarbe blau, Oberflächenfarbe kupferroth. Haidinger. 

Bernsteinsäure (2). HO, C^H t 9 . AB circa 90°. Br. 

Beryll (6). Refl. Endfläche: Haupt-Inc. = 57°2I', Ampi. Verh. 

= 0133, Ell. Coeff. € = 0*0145, (i = 1-560 (Refl.) = 1*580 

(Brech.). Refl« positiv« Jam. — Negative Doppelbr. p = 1598. 

Br, co = 1 57513, s = 1*57068. Heuss. Vgl. Smaragd. — 

Dichromatisch. 

Beryll aus Sibirien, schwachgelblichgrün, E berggrün bis bimmelblau 
» berggrün, grünlichweiss, himmelblau 

» ölgrün, dunkelölgrün, lichtölgrün Ha id. 

» bläulich, bläulichweiss, blau 

» grün, weisslich, bläulichgrün 

» gelbgrün, blassgelb, blassgrün Br. 

Haidinger findet im Gegensatz zu Brewster die ordinären 
Strahlen mehr absorbirt als die extraordinären; dabei scheinen in 
den ordinären Strahlen die weniger brechbaren Theile des Spec- 
trums vorzuherrschen. 

Bittersalz, 8. Magnesia, schwefelsaure. 

Bitterspath (6). MgO> C 2 . Negative Doppelbrechung. Br. 

Blauspatb, s. Lazulit. 

Bleioxyd, arsensaures (6). PbO, As0 5 . Negative Dop- 
pelbrechung. In Beer's Verzeichniss. 
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Bleioxyd, borsaures. PbO^BO^ Refl. Haupt Inc. = 6l°16'; 
Verh. der Amplituden = 0*0266; Ellipt. Coeff. s = 0*0256; Bre- 
chungs-Index fi = 1*825 (Refl.), = 1*866 (Brecb). Jam. 

Bleioxyd, ch romsaures, PbO, CrO r Dichromatisch: Axe 
des Prisma in der Polarisations- Ebene: orange; Axe des Prisma 
senkrecht zur Polarisationsebene: blauroth. Br. 

Bleioxyd, essigs. (Bleizucker) (2+ ]). Fig. PbÖA + 8JBTO. 
mm 1 — 8°, ph = 70° 28'. Theilbar parallel p und h. — Ebene 
der optischen Axen in der symmetrischen Ebene. p% circa 35° 14', 
AB ungef. 70° 25' Br. Die violetten Axen schliessen die rolhen ein. 
Be. fi m 1*400 Wo IL— Negativ. B r. 

Bleioxyd, phosphorsaures (6). Dichromatisch hellgrün (?), 
E orangegelb (?)• Br. 

Bleioxyd, salpetersaures (r). P6 0, NO s . Fig. Lamellar- 
polarisation, nur in dünnen Schichten durchsichtig; Gesichtsfeld am 
hellsten , wenn die Polarisationsebene parallel den Oktaederbasis- 
kanten stehen; bei parallelen Turmalinaxen lebhafte Farben wie 
Analcim und gekühlte Gläser. Marb. 

Bleioxyd, schwefelkohlensaures (2+1). Negativ. Br. 

Bleioxyd, schwefelsaures (Bleivitriol) (2). mm 1 = 63° 88', 
Fig., theilbar nach *,/*,/*'. Die optischen Axen liegen nachSenar- 
mont wie im Schwefelspath und der Charakter der Doppelbre- 
chung ist positiv. — ft = 1*925. Br. 

Bleioxyd, unter schwefelsaures(6). PbO, & 2 O s -{-4HO. 
Positiv. S6n. 

Blende (r). Refl. Haupt- Inc. = 67V. Verh. der Ampi. = 00420; 
ellipt. Coeff. e = 0*0296, fi = 2*371 (Reflex.), (= 2*369. B r.) — 
Positive Refl Jam. 

Boracit (r). Lamellarpol. wie Alaun. Bi. Hob. 

Borax (2 + 1). NaO, 2 £0,+ 101TO. — Fig. mm' = 87°, 
pAs=s73°25'. Ebene der opt. Axen senkrecht auf der Symmetrie- 
Ebene; Mittellinie in der Symmetrieaxe A'£ = 35°Mi. — A'jjr =33°, 
h'£ v = 35°. S4n. q>v Be. stark doppelbrechend. Sen. AB = 
29°5' Mi, 28° 42' Br. — fi = 1*475 Br., 1467 Neum.; ge- 
schmolzen fi«= 1*532 Positiv. Br. 

Braunspath (6), 8. Bitterspalh. 

Brech weinst e in- Am moniak (2). (AmO, T + SbO i9 T). 
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Am gewöhnlich vorkommenden Sphenoid ist der Drehungswinkel 
im Staoroskop 52° — 63° gegen die spitzen Kanten. Kob. 
Brechweinstein-Kali (2). (JTO, T + S&O,, T) + 2flO. 
Enantiomorphhemiedri8ch ; tbeilbar nach der Endfläche; in der 
Theilangsfläche liegen die optischen Axen. Be. (a) ■= 156*2. Bi. 

Brech weinstein, I inkstraubensaurer (2). Isomer und 
bis auf den enantiomorphen Gegensalz isomorph dem vorigen; 
(a) — — 1*6-2. Past. 

Brookit (2) TiO kommt in Platten vor, die einem Hauptschnitte 
parallel und deren Flächen gestreift sind. Die Normale der Platten 
ist erste Hittellinie , die Ebene der optischen Axen steht auf der 
Streifung senkrecht. Der Winkel der optischen Axen klein. Q>v. 
B e. — Aus Snowden: Flächenfarbe röthlichbraun, Axenfarbe a 
röthlichbraun und blutroth, c röthlichbraun« Ha id. 

B r uci n. Moleculares Drehungsvermögen (p) = — 172 5 für weisses 
Licht. Wilh. 

Brucin, weinsaures, s. Weinsäure. 

Buntbleierz (6). Negative Doppelbrechung. Beer's Verzeichnis». 

Calciumplatincyanür, CaPtCy 2 , mit grünem Lichte fluor- 
escirend, Lösung unempfindlich. Stok. 

Caledonit (2). Fig. Körperfarbe: Flächenfarbe spangrün, Axen- 
färben a reinspangrün, b spangrün ins Smaragdgrün, c spangrün ins 
Himmelblau. Ha id. 

Calomel (4). Ht/ 2 Cl. Altwasser in Ungarn: O hellweingelb, E 
blassnelkenbraun. E mehr absorbirt als 0. Ha id. 

Cadmiumoxyd, essigsaures (2 + 1)- CaO~\-SHO. Durch 
innere Zerklüftung wird der weisse Krystall zuweilen zum Polari- 
seur durch Reflexion, wie ein System von Glasplatten. Ha id. 

Ceroxyd, schwefelsaures (6). Ce 2 z > S O s . dunkel- 
honiggelb, E cilronengelb. mehr absorbirt als E. Schab. 

Ceroxyd-Ammoniak, seh wefelsaures(2-|- 1). Fig. alicht- 
honiggelb, b (Norm.) dunkelhoniggelb, c (Orthodiag.) citronengelb. 
b > a > c. Ha id. 

Chalkolith (4). 2CuO, P0 5 -f 4 17,0 8 , P0 5 + 6JJ0. Ne- 
gative Doppelbrechung. Be. Keine Fluorescenz: Absorption von 
fünf Räumen «wischen F und G in Spectrum. Stok. 

Chinin, Chinicin, Chinidin C 86 fl 22 N t O t . Cinchonin, 
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Cinchonicin, Cinchonidin C 20 H 12 NO, HO. Chinin be- 
steht aus zwei Atomgruppen, von denen die eine stark links, die 
andere schwach rechts ablenkt; umgekehrt Cinchonin aus zwei 
Alomgruppen, von denen die eine stark r e c h t s 9 die andere schwach 
links ablenkt. Die Wärme afficirt die eretere, ohne die stöchio- 
metrischen Verhältnisse zu ändern; Chinicin und Cinchonicin sind 
somit Chinin und Cinchonin, in welchem der optisch stärker wirk- 
same Theil durch die Einwirkung der Wärme seines Drehungsver- 
mögens verlustig geworden ist. Chinidin und Cinchonidin, aus der 
Ch. Bogota, Ch. Maracaibo (Leers) sind isomer Chinin und Cin- 
chonin, drehen aber entgegengesetzt. Past. Bouch. 

Chinin molecularis Drehvermögen — 174 (weisses Licht). Wilhelmy. 
„ mit NO % „ —241-4 * * 

» » PO* * — 213 „ „ „ 

Schwefelsaures Chinin (ein Gramm in angesäuertem Alkohol gelöst dreht 

das weisse Licht — 24°ö, rothes Licht — 16*7). 
Valerians. Chinin 1 Gr. in anges. Alkoh., dreht weisses Licht — 16, rothes — 13. 
SaUs. Chinin 0*6 Gr. in anges. Alkoh., dreht weisses Licht — 10. 
Cinchonin moleculares Drehvermögen +315*8 (weisses Licht). Wilh. 
* mit C 2 O g , +302 „ „ * 

„ PO % „ +295 „ * * 

„ NO t » +257 „ 

Chinidin, 374 m. gr. in Alkoh. gelöst, drehen weisses Licht + 9° 5, rothes + 8" 
mit NO, „ „ „ + 9 Q 75Wilh. 

v ro s w „ „ +io° 

„ HCl n „ „ +10° 

* SO % „ „ „ +U°5 „ 

(Die Wilhelmy'schen Zahlen beziehen sich selbstverständlich auf 

eine und dieselbe Röhre.) 

Nach Pasteur ist für eine Lösung im absol. Alkoh. (a) = 110 9; 

nach Bouchardat wäre die Drehung links und für 

rein alkoholische Lösung (a) = — 109 5 
salzsaure „ „ (a) = — 140*7 

schwefeis. „ „ (a) — — 909 bis 1067. 

Chinin und Cinchonin, weinsaures, s. Weinsäure. 

Chinin, schwefelsaures, in HO gelöst, fiuorescirt lebhaft mit 
blauem Lichte. Stok. 

Chlorbaryum (2). BaCl, Fig. mm* = 92°80 / . — pp s Normale 
der optischen Axen, Be. 

Chlorcalcium (6). CaCl. = 1*425, == T440 Br. Negative 
Doppelbrechung. Br« 

Chlorit (6). Negative Doppelbrechung. Biot. Zillerlhal: O pista- 
ziengrün, E zimmetbraun. Haid. 
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Chlor uatrium-Traubenzucker dreht rechts; (a) = 47*14 
(wie reiner Traubenzacker; anfangs viel energischer, wird seine 
Wirkung erst nach einiger Zeit constanl). Past. 

Chlorstrontium (6). SrCl. Negative Doppelbrechung. Be. 

Chromalaun (r). Absorptionscoefficient der Lösung für rothes 
Licht = 0*1692. Be. 

Chromoxyd kali, oxalsaures (2 + 0,3 (J£O.C 2 O a H-Cr 2 O a> 
C t 0^-\-6 HO Fig. Axenfarbe a berl. blau, b violgrau seladongriin, 
c gelbl. seladongrün b>c>a. Ha id. in Schab. Preisschr. 

Chromoxydkali, rothes oxalsaures (2 + 1), KOC % % 
+ C r 2 t , 8 C t 8 + 8 H O. Fig. a (Orthodiag.) blassblau violelt, 
b indigblau, c carmoisinroth b>c>a. Schab« 

Chromoxydkali, rothes oxaUaures(2 -f~ l). 2NaOC 2 9 , 
Cr 2 t , SC 2 O t +a?II O. Axenfarben: a blassindieo fast lavendel- 
blau, b carmoisinroth, c violett. b>a>c. Schab. 

Chromoxyd natron, blaues oxalsaures (2 + I), Fig. 
SNa0C 2 z + Cr t 8 , 3 C 2 O a + 9 H 0. a berl. blau, &,' e car- 
moisinroth, b>c>&* Schab« 

Chromsäure (2). HO, CrO v Körperfarbe: karminroth, polari- 
sirt parallel der Axe lichter, senkrecht auf der Axe dunkler; Ober- 
flächenfarbe: lasurblau, polarisirt senkrecht auf der Axe überein- 
stimmend mit der Polarisationsrichtung der dunkleren Körperfarbe. 
H a i d i n g e r. 

Chrysoberyll (Cymophan) (2). Positiv. Fig. p l «= 30° 7'; pp* erste 
Mittellinie. AB= 27°51' Soretj /* = 1*760 Br. Ebene der Axe 
in der Polarisationsebene: gelblich weiss; senkrecht zur Polarisa- 
tionsebene: gelblich. Br. Axenfarben: Alexandra bei Tageslicht 
a spangrän , b ölgrün ins Honiggelb , c seladongrünlichviolett 
a>c>b\ bei Kerzenlicht a smaragdgrün, b orangegelb, c co- 
lombinroth a > 4? > b ; — aus Brasilien «, b spargelgrün, e spargel- 
grün ins ölgrün, <?>«>&, Ha id. Röthlich fluorescirend durch 
beigemengte fremde Substanzen. St. 

Chrysolepinsaure (Schunck Annal. Ch. Ph. XXXIX, t), 
O lt H € N 6 O lv Aufpoiirt von citronengelber Körperfarbe, reflectirt : 
Schwingungen in der Einfallsebene lasurblau, senkrecht zur Ein- 
fallsebene schwachblau. H a i d. 

Miliar, Kristallographie. }£ 
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Chrysolith. AB = 87° 56') p= 1-660. Br. Flächenfarbe pista- 
ziengrün, Axen färbe a ölgrön, b blassgras grün , c blasspistazien- 
grün. Haid. Br. 

Citronen8äure(2). 3H0, C 4 tf 2 % -fflO.— «i«i'=117°30', 
// / = 12ö°21', theübar nach / und*. AB =» 70°29'. Positiv. 
(i = i 527 Br.— q > v. Be. 

CJino chlor (2-4*1) aus ehester County, Ebene der Axen in 
der Symmetrie - Ebene , krystallisirt in Platten von der Gestalt 
eines gleichseitigen Dreiecks. Vollkommene Spaltbarkeit parallel 
den Flächen der Platten. Ebene der optischen Axen senkrecht 
auf der Flache, halbirt einen der drei Winkel. In zwei verschie- 
denen Individuen bildet die eine optische Axe mit der Normale der 
Spaltungsfläche die Winkel 60°, 58° IS' und die zweite Axe bil- 
det die Winkel 34°, 27° 40'. Genauere Messungen geben für die 
Neigung der optischen Axen in dem einen Exemplare 84° 30', in 
dem andern 85° 59'. Blake« 

Cobaltkali, seh wefelsaures (2 -f- 1). Basis schmutzigölgrün, 
Querfl. violblau , Längsfl. violblau in nelkenblau ; a tiefviolblau, 
b öigrün, c nelkenbraun. Haid. 

Cobaltoxyd, bromsaures, Co O , Br0 5 -\- 6 HO (r). La- 
mellarpolarisation. Platte parallel einer Hexaederfläche: Polarisations- 
Ebene parallel den Hexaederkanten, Dunkelheit; Pol.-Eb. parallel 
den Diagonalen, helles Gesichtsfeld mit dunklem diagonalen Kreuze. 
Platte parallel einer Oktaederfläche : das sechseckige Feld in sechs 
Dreiecke getheüt , von denen immer jenes am hellsten ist , dessen 
Halbirungslinie um 45° gegen die Polarisationsebene geneigt ist. 
Bei gekreuzten Polarisationsebenen erscheinen die hellen Theile bläu- 
lichroth, bei parallelen gelblichroth. Marb. 

Codein. In Alkohol gelöst (ce) = 118° 2' links. Bouch. u.Boud. 

Codein, salzsaures. Wässerige Lösung dreht weisses Licht 
links 5°, Wilh. 

Coeleslin (2). SrO, £0 3 . mm 1 = 63° 38', spaltbar nach k 9 f,f*. 

• Nach Knoblauch, Tyndall und Senarmont ist die Lage 
der optischen Axen gegen die Krystallform dieselbe wie beim 
Schwerspath, mit welchem er isomorph ist. — AB— 50°. Positiv. 
/u,= 1*644. Br. Aus Herrengrund : Flächen färbe smalteblau, Axen- 
farben a entenblau, 6 lavendelblau, c perlgrau. Haid. 
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Comptonit (2). AB = 56° 6'- Positiv, /t = 1-553. B r. 
Cordierit (2), mm' = 120°. Unvollkommen tbeilbar nach m>m', k. 
— AB=62°5Q'. Negativ. ^ = 1-644. Br. — pp 1 erste Mittellinie, 
hh* zweite Mittellinie« Hd. pO. Be. Dichromatisch: Ebene der 
Axe in der Pol.-Ebene blau, Ebene der Axen senkrecht zur Pol.- 
Ebene gelblichweiss. Br. Haidinger (Untersuchungen über die 
Farbe des Cordierits, Abb. der kön. böhm. Ges.d. Wiss., 4. 1845). 
Flächenfarben : 

4. B. C. b 

Bodenmais blau gelblich a > 

blau blauweiss gelbweiss 

Axenfarben: e > b > a. 

a. b. c. 

Orjervfi röthlichnelkenbraun hellberlinerblau dunkelbcrlinerblau 
Bodenmais gelblichweiss „ » 

Arendal „ „ „ 

„ röthlichnelkenbraun pflaumenblau violblau 

Ceylon gelblichweiss bläulichweiss hellberlinerblau 

Haddam „ „ blassblau 

Bodenmais gelblichweingelbweiss graulicbweiss milchweiss 

Simiutak raucbbräunlich dunkellederbraun röthl. braun ins honiggelb 

Unbekannter Fundort. Flächenfarbe blau A>B>C. Axenfarben 

a gelblichgrau, b bläulichweiss, c dunkelblau. 

Cyanit (1 + 1). Fig. ä&==73°45', bc = 79°10', ac = S6°W. 
Vollkommenste Theilbarkeit nach b. Die Normale von b ist erste Mit- 
tellinie AI; = etwa 55°. Die Axen für verschiedene Farben füllen 
nahe zusammen. Be, — A# = 8l°48'. Positiv. Br. Dichroilisch 
ein Ton weiss, der andere blau (mangelnde Orientirung). Br. 
Auf b schneiden sich zwei opt. Hauptschnitte, und der eine schliesst 
einen Winkel von 28 — 30° mit der Prismenaxe ein, Kob. Roth- 
lieh fluorescirend durch beigemengte Substanzen. St, 

Cyanquecksilber. HgCy. Negative Doppelbrechung. Be. 

Diamant (r). C. Refl. Hpt. Inc. = 67° 30'. Verh. der Ampi. 
= 00190. Ell. Coeff. s = 00180. Brechungsindex /t = 2434 
(Refl.) = 2.439 (Brech.). Jam. 

Diaspor (2). 4/,0 8 , HO.— 2 Hauptbrechungsaxen sind 1-694 
und 1*652. Flächen färben: A carmoisinrolh , B blassviolblau, 
C pflaumenblau. Axenfarbe a blassviolett, b orangenelkenbraun, 
c violblau, c mehr als b 9 b mehr als a absorbirl. — Aus Schem- 
nitz: A pflaumenblau, B violblau, C spargelgrön; a himmelblau, 
b weingelb, c violblau, Haid. 

18* 
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Diopsld, s. Pyroxen, 

Dioptas(6). SC*©, 2S/0 t + %HO.— a «r 1 667, r= 1723. 
Mi. Im Widerspruch hiemit negativ nach Brewster. 

Dinitranilin (6 + 1). C ls F 8 O a iV s . a, 6, <? citronengelb, 
ö>a> c. Scha b. 

Edingtonit (4). Negative Doppelbrechung. Be. 

Eis (6). HO. Positiv. p = 1-310 W.; = 1-307, = 1 3085 Br. 
Bravais hat den mittleren Brechungsexponenten der verschiede- 
nen Farben mit einem möglichen Fehler von 00009 wie folgt 
bestimmt : 

Mitte des rothen Theils des Spectrums p » 1*307 

„ „ orangenen „ „ „ p — 13085 

w „gelben „ w „ p = 1*3095 

n „ grünen „ „ w p — 1 3115 

„ „ blauen „ „ „ p = 1315 

„ * violetten „ „ „ p •_ 1317. 

Eisenchlorid. Absorptions-Coeflicient der wässerigen Losung für 

rothes Licht 0*2749. B e. 
Eisenoxyd, essigsaures, Fi 2 O a , A. Absorptions-Coeflicient 

der wässerigen Lösung för rothes Licht: 0*2110. B e. 
Eisenoxydammoniak, oxalsaures (2 + 1). «ölgrün, b u. 

c smaragdgrün > a. Schab. 

c 

Eisenoxydkali, oxalsaures (2 + O- « ölgrün in smaragd- 
grün, b grasgrün, c bläulicbgrün. c>b>a. 

Eisen oxydkali, schwefelsaures(6). Fe 2 8 , S0 S + 3JT0, 
SO t 4-3 HO (Hausit). Positiv. Be? Dichromatisch. Sowohl O 
als E geht bei zunehmender Dicke der Säulen von weiss durch 
ölgrün, leberbraun, hyacinthroth und schwarz, doch wird der or- 
dinäre Strahl weit rascher absorbirt als der extraordinäre (1 : 10), 
wodurch bei einer Dicke von % Linie hyacinthroth, E ölgrün 
erscheint. Ha id. 

Eisenoxydnatron, oxalsaures (2 + 1). 9NaO, CO, + 
Fe 2 0, , 3 C 2 8 + 9 H 0. a ölgrün, 6, c gras smaragdgrün, 
e>b> a. Schab. 

Eisenoxydulammoniak, schwefelsaures (2+1). AmO, 
«W a + FeO, SO z + 6 J7 0. (Das Eisenoxydammoniak gehört 
entweder in die Reihe der Alaune oder ist basisch, als welches es 
in regelmässigen 6seiligen Prismen kryslallisirt ; M i 1 1 e r's MesSun- 
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gen beziehen sich daher auf das Oxydulsalz), mm 4 = 109° 36, 
p h *** 78° 12', ee'= 129° IS'. — Optische Axen in der Symmetrie- 
Ebene A'! = 9°6 ; 40«* 75° 49', /J*=147. Mi. 

Eisenoxydulkali, schwefelsaures (2 -f 1). K 0, £O t + 
FeOj SO t + <> HO. Isomorph dem Ammoniaksalz. Optische 
Axe in der Symmetrie-Ebene. p% = 98° 51'. Mi. Positiv. Sen. 

Eisenvitriol (2+1). FeO, SO, + 7flO. mm' = 82°2l', 
pA ob 75° 40'} theilbar nach p. Optische Axen in der Symmetrie- 
Ebene. Eine der Mittellinien in der Nähe von pp , welche sich in 
Bezug auf den Charakter der Doppelbrechung wie die erste Mittel- 
linie des Topas verhält Be.— AB = 90°. a <= 1*494. Br. — 
p=?5*515. N.— AB — 81° 80'. Jlff7. PhÜL intr. to mine- 
ralogy, 550. Aus Agordo: a (opt. Mitt.) bläulich-, b graulich-, 
c gelblichberggrön a>b>c. Haid. 

Epidot(2 + I). j>A»64°30'. /"*'■= 51° 41'. Ebene der optischen 
Axen in der Symmetrie -Ebene; die erste Mittellinie fällt mit der 
Axe der Zone hkh zusammen. 4B = 86°59'. Mi. — «=1703. 
y~ 1-661. AB=c. 84°19'. Br. «= 87 19. Mrx. 

Basis: Q u e r f 1. : L ä n g s f 1. : 

Pistazit, Dauphin^: dunkelpistaziengrun bräunl.olivengrün Jeher braun 
Piemont: blassölgr.in strohgelb ölgr.in hyacinlhr. ölgrun 
„ ölgrüo 

n r> 

n schönes violblau colombinroth röthlichviolblau 

Withamitt blassslrohgelb carmioroth carminrolh 

Puscbkimit: duukelschwarzgrün dunkelbraun dunk.scbwarzleberbr. 

Axe: Normale: Queraxe: 

Pistazit, Dauphinö: hellleberbraun dunkelgrasgrün sehr dunkelleberbraun 

Piemout: Ölgrüu in hyazinthr. blasspislaz.giün ölgrün 

„ „ blassoliveogrün blassnelkenbraun 

„ olivengrün ölgriiu violblau in nelkenbr. 

„ weingelb in blutroth perlgr.in blauviol. Cochenille in reinviol. 

Withamitt rölhlichbraun schwärzl.grasgr. schwach leberbraun. 

Puscbkimit : „ n n 

Erythromannit (4). C § F U 4 . cd = 1-545, € == 1528. Mi. 

Euklas (2 + 1). Pur zwei Hauplbrechungsindice« Tand Biot 

1*6439, 16630. Im Stauroskop schliesst die eine Hauptschnitts- 

richtung einen Winkel von 10° mit der opt. Mittellinie ein. Kob* 

— Farben: 

a b c 

lichtberggrun: weiss ^ gelblicbberggrün bläulichberggrün 

tiefberggrün : spargelgrün grünlicbweiss leichtspangri'm 

lichtberggrun i grauliohberggrün gelblicbberggrün bläulichberggrün. fl d. 
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Feldspatb (2 + 1). mm 1 = 118°49', ph = 63°53'; (heilbar 
nach b. Symmetrieaxe erste Mittellinie. Br. Nach He asser fallt 
die erste Mittellinie in die Symmetrie-Ebene (eigentlich fällt, wenn 
alle Platten gleich geschnitten wurden, für eine derselben die Mit- 
tellinie in die Symmetrieaxe). — p | = 90° (optische Axe in der 
Ebene der Spaltbarkeit), AB = 57°— 58° Mi. (58-5 Br. nach 
Mi.), 4ß = 63° Br. ^=1-764, = 1-536 Br. Negativ. Br. — 
Bei 18° C. bildet die Ebene der optischen Axen mit der der Theil- 
barkeit einen Winkel von 4°1' Angst. Von Heusser sind 
mehrere Varietäten Feldspath untersucht worden, die zum Theil 
sehr abweichende Ergebnisse lieferten» 
Glasiger Feldspath: scheinbarer Winkel der optischen Axen: 

l.PUtle S.Platte 3. Platte 4. Platte 

rolh 28° 48' 42° 16' 5 41°27' 43 Q 39' 

gelb 30*46' 41°3'5 40°23"5 42° 40"5 

grün 33° 26' 39' 1' 38° 17' — 

blau 36° 14' 35° 30' 39° 4' — 

Brechungsexponent (Prismabasis nahe parallel der Bruchfläcbe) : 

1*52386 152673 152979 1*53488 

Neigung der scheinbaren Axen zur Normale der Platten: 

links 22° 36' 5 22°8'*5 21° 17' 5 20*3' 

rechts 22°0' 21°3l"5 20°39'6 19°39' 

Neigung der wahren Axen zur Normale der Platte: 

links 14°3644" 14 f 17'32" 13°43'51" 12°54'24" 
rechts 14° 13'51" 13°54' 20" 23°20' 12° 39' 20" 

Wahrer Axenvvinkel: 

27° 22' 35" 26°33'30" 25° 13' 3" 23°7'26" 
Neigung der Ebene der optischen Axe zur Spaltung*fläche : 
5° 2t' 5 33' ö°6l' 6° 15'. 

Nach H e u ss e r's Vermulhung fallen alle Axenebenen für eine gewisse 
Temperatur mit einander und mit der Spallungsfläche zusammen« — 
Adular vom St. Gotthardt : 

erste Platte: scheinbarer Winkel roth = 123°5', blau 122°2' 
zweite „ * „ = 1U U 47', „ 112°11'. 

Heuss. — Orthoklas: Neigung der schiefen Basis gegen die Mit- 
tellinie der optischen Axen 4°2', gegen das Härte-Maximum 4°!', 
gegen die Richtung des magnetischen Maximums 4°i'(?) diam., 
gegen das Maximum der Wärmeleitung = 60°, gegen die grösste 
akustische Elasticitätsaxe = + 63°, S e S en das Minimum der elek- 
trischen Leitungsfähigkeit =63°. Angstr. Das Stauroskop zeigt 
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auf einer klinodiagonalen Platte eines Spaltungsstückes die eine 
Hauptschnittsrichtung um 20° and 96° gegen die Schenkel des 
ebenen stumpfen Winkels geneigt. Eob. 

Ferridcyankalium, s. Kaliumeisencyanid. 

Flussspath CaFl (r). Lamellarpolarisation : das Gesichtsfeld zwi- 
schen zwei gekreuzten Nicols hell, ausser wenn die durch eine 
Oktaederaxe senkrecht gegen die Flächen gelegten Ebenen mit den 
Polarisation^- Ebenen coincidiren. Bu Fluorescenz; wird schwach* 
rölhlich — merklich zwischen Rothorange, wächst mit fahlem Orange 
bis gegen Gelb, hört darin auf, erscheint bräunlich wieder im Gelb- 
grün, bleibt schwach bis Gf%H, wo es rasch schönblau wird, 
zunehmend bis H und fortan Abnahme. S t o k. 

Gelbbleierz (4). Negative Doppelbrechung, Be. 

Glauberit (2+1). (NaO+CaO) 2SO z . Ebene der optischen 
Axen senkrecht auf der Symmetrie-Ebene, Hittellinie in dieser. 
hp es 75° 19'; nach Senarmont's Andeutungen erste Mittel- 
linie senkrecht auf der Spaltungsfläche. B e. Bei gewöhnlicher Tem- 
peratur für violette Strahlen einaxig, für die übrigen zweiaxig. 
Bei 0° durchaus zweiaxig, v > Q\ bei etwas zunehmender Tem- 
peratur nähern sich die Axen, und lang ehe noch die Siedhitze 
erreicht worden, sind sämmtliche Axen der Reihe nach durch Null 
und in die entgegengesetzte Ebene getreten. Bei gewöhnlicher Tem- 
peratur AB mm 3 — 5° Br. 

Glaubersalz(2 + 1). NaO,S0 9 . mm'=99°48', j>A = 72°16', 
A<?3s49°15', <?<?'=* 80° 2 4'. Ebene der optischen Axen senkrecht 
auf der Symmetrie -Ebene , Mittellinie in der Symmetrie- Axe. 
p£ = I2°24'. AB = 80° 26'. ß = 144. Mi. 

Glaukolith, 8. Skapolith. 

Glimmer. TheiU rhomboedrisch, theils prismatisch; immer mit 
einem sechsseitigen Prisma von 60°, oder einem rhombischen von 
nahe 60° und 120°. In den zweiaxigen steht die erste Mittellinie 
senkrecht auf der Theilungsfläche. Der orthoprismatische Charakter 
auch durch Kobell's stauroskopische Untersuchungen bestätigt. 
Senarm. Gr. Nach Aetzversuchen schiefprismatisch und rhom- 
boedrisch. Zahlreiche secundäre faserige Theilungsrichtungen ent- 
sprechen eben so vielen Zwillingsbildungen. Leydolt. Scheinb. 

. Winkel der opt. Axen - Sil I iman jun. Am journ. £2,], X, 372: 



280 

1. Amerikantaclie Nuscovtte and Lepidolithe AB 56° 76°: 

Leuox, Matt. rosenrot her Lepidolith mit Albit 75* — 75*30' 

4>oshen, viass. gelblichgrün mit Indicolith .... . ". 75°— 76° 

Pounal, Maine, fast farblos . . 74*50 — 7V 

Orange, N. II. grau mit Turmalin, Quarz, Feldspath 1 . ! 73* — 74 p 

Paris, Maine, weissgiün 73° — 74* 

Gouverneur, N. H.? schön rosenroth (nicht Lithiumhältig) . 73° 

Brunswick, Maine, wei«sbraun, silberglänzend 72*40* — 50' 

Paris, Maine, gelblichgrüu 7**15* 30* 

E. ehester, N. Y . . . . 71*30' — 72* 

Uaddam, Gönn 71*30' 45' 

IN oi wich, Mass., gelblichgrün durchsichtig 7l*4.>' 

Hebron, M-iine, lichtbraun. . . 71*40 50' 

Jefferson, N. Y. graulich 71* — 71*30' 

Leiuerville, Pa., blassgrüulich 70*36' — 71' 

Templeton, Mass., durchsichtigbraun 70°J5' 

Gouverneur, N. Y. bräunlichweiss 70° 

Haddam, Conn., bräunlich, grossplattig 70° 

Greenfield, bräunlich 70*45' — -71" 

Goshen, Mass., grünlichgelb mit Spodumen 70* 76*30' 

Peunsburjr, Penn., bräunlichgrün 70* — 70*30' 

Norwich, Mass., grünlichgelb ; Spodumen ... . . 70*30' 

Chester, Htinp.ten Co., Mass., grünlich weiss 70* — 70*30* 

Middletown, Gönn., bräunlich, mit Feldspath 70° 70*30* 

Grafton, N. Y., lichlbraun 69* - 69°30 ; 

Royalston, Mass., dunkelbraun 69*40' — 70* 

Pennsbury, Penn., braune Krystalle . , 69°/7 4 — 70* 

Willemantic-Falls, Conn., bräunlichgrün in Granit. ... 69°30' — 69*50' 

Orange, Mass , durchscheinendbraun C9°.>0' - 6»'!40' 

Templeton, Mass 69°30' — 69*40' 

Grafton, N. Y., lichtbraun mit Quarz und Turmalin . . . 6*° 5' — k8**0' 

Acworth, N. Y., grünlichgrau, Granit 67*15 — 67*30' 

Union ville, Penn., weiss (Cor und Local.) . 67° — 67*Ä8' 

Graftou, M. Hampsh., lichtbraun 67*30' 

Haddam Conn., Quarry Hill, hellbraungrün 67* 

Greenfield, Conn., grünlichgelb 66*30' — 67* 

Jonesfalls, Baltimore, schwärzlichgrün, symmetrisch gestreift 66*15' — 66*30' 

Elicotts Mills, Md., durchsieht igbraun 66*30' 

Falls road bei Baltimore, durchsichtigbraun 65 30' - 65°40' 

Royalston, Mass., violettbraun, dicke Platten 65* 

Monroe, Conn., braun, gefleckt 64°30' — 65 30 

Oxford, Maine, lichtbraun 62*44' — 63* 

Philadelphia, Penn. (Fairmount), rauchbraun 60° — 62*30' 

„ „ grünlichgrau, gestreift 60*30' - 61' 

Pennsbury, Penn., rauchbraun, gestreift 59° 

Royalston, Mass., schöner Krystall 58° — 59° 

n Ö7°30' 

N. York Island, violettgrün mit schwarzen Kornern ... 56*20' — 56*40'. 

2. Amerikanische Phlogopite: 

OppT Ottawa, Canada, röthlichgelb, durchscheinend . . . 17*30' -18' 

Essex, N. Y„ in Kalk tief braun 16°30' 

Rossie, N. Y., reich gelbbraun 16° 7' — 16*15' 

Edwards, IN. Y., silberweiss, gekrümmt 15*30' — 16*30' 
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Naturalbridge» Jefferson Co. N. Y., reichgelb mit Serpentin 16* 

n n i» m » » 15 

Popes Mills» St. Lawrence Co., bräunlichgelb, hexagonal . 15° 

Carlisle, Mass., reich gelblichbraun 14° 

Skimiers Bridge, Rossie, N. T. t gelblichsilberglfinzend . . 14° 

Ghurches Mills, Rossie, N. Y. (wie Popes Mills) .... 13*30' — 14* 

Edwards. N. Y. f gelblichbraun 13*30' 

Popes Mills St. Lawrence Co. N. Y., grosser, schön gelblich- 
brauner Krystall 13*30' 

Grand Caluroet Fälle, Canada 9 gelblichgrüne, mehrere Zoll 

lauge Krystallo 13* — 13*12' 

Warwick, Orange Co., N. Y., in Kalk, gelblich . . . . 11°? 

Edwards, iN. Y., reich gelblichbraun 11° 

Vroomau Lake, N. Y., lange gelbe Krystalle 10*40' — 10*50' 

St. Lawrence Co., N. Y., gelblich 10*? 

Edwards, N. Y., reich rothbraun 10*? 

Popes Mills, St. Lawrence Co., N. Y., glasig durchsichtig . 7* — 7*30'. 

Eine Anzahl minder genauer Beobachtungen wird hier übergangen. 
Senarmont. Ann. Ph.Ch.l3] XXXIII, 391, XXXIV, 171: 

I« Ebene der optischen Axen in der Makrodiagonale des Prisma: 

Alencon, sechseckig, durchsichtig, graublond 76* — 77 ' 

American. Lepidolitb 74* — 76* 

Glimmer aus zwei Individuen bestehend, äusseres . . . 60* 

„ » » » •» • ■ inneres .... 70* 

Jekaterinburg, rhomb. Prismen in Feldspath, durchsichtig, 

nahezu blond .-.•..•.•.•... . . . . . 69* — 70' 

Aberdeen, durchsichtig, blond ... - 68* 

Finntand, silberglänzend, graulichgrüner Krystall .... 67* — 68* 

Kimeto Finnland, rhomb. Pyramiden, durchsichtig, hellblond 67° — 68* 

Bretagne, durchsichtig blonde rhomb. Pyramiden .... 68* 

Schetank, unvollkommen durchsichtig, rosenroth .... 67* 

Jekaterinburg, durchsichtig, bleichrosenroth 63° — 64* 

Miask, durchsichtig, klar oliveugrun 62* — 63* 

St. Gotthard , in Quarzgneiss , sechseckig , silberglänzender 

reiugraunr Krystall 60* 

Couzeran? silberglänzend, grünlichgrau 6»* 

Glimmer aus zwei lud. bestebeud, äusseres graubraun . . 58* — 59* 

„ » » » * inneres zumTheil farblos 67* 

Arendal, in Feldspalhfelsen, durchsichtig, bleich .... 68* — 59* 

Silberthal, in Albit, silberglänzend, unvollk. durchsch. . . 67*— -58" 

Philadelphia, durchseht* inend olivengrün 57* — 58* 

Ceylon, sechseckig durchscheinend, reingrün, fast farblos 3* — 4* 

Odontchelou, Daurien (Quarzdolomit und DiopsidJ, braun . 1* — Jt 9 

Hehrere Glimmer von unbekannter Localitat 1° — 4°. 

2. Ebene der opt. Axen in der Brachydiagonale des Prisma: 

Baikalsee, sechseckig, tiefbraun, durchsichtig 1* 

Mehrere Glimmer von unbekannter Localitat 1* — 4 

Ein tiefbouleillengruner Glimmer 1** 

Sachsen, sechseckig, sübergrau 44* # 

Zinnwald mit Zinnerz, sechseckig, grünlichblond . . . . 46* - 47 

Rhombische Lepidollthkryitalte .... 54* 
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Piemout, rhombisch, silberglänzend 03° 

St. Feröol, bei Brives, durchscheinend, oltveogrün . . . 65* 
Mailand, sechseckig, grünlichweiss , silberglänzend, fettig, 

nicht elastisch 65" 

Fossum, Norwegen; sechseckig, klar olivengrün .... 66* 

Schottland, braun in dicken grossen Krystallen .... 68° 

Tarasson, Ariege, rhombisch, durchscheinend, farblos . . 69' 

Oral, Granit, rhomb. Pyramiden in Quarz, Silberglanz, blond 72* 

Olö, Rhomben, Silberglanz, gelbl.blond in durchfallendem Lichte 72* — 73". 

Die unsichern Localitäten wurden weggelassen. Mehrere von 

den Glimmern der zweiten Ordnung scheinen in die erste zu gehö- 
ren, da die faserige Theilbarkeit Rhomben erzeugt, deren Makro- und 
Brachydiagonale gegen jene der Kryslallgestalt verkehrt gestellt ist. 

Grailich, Wiener Akad. Ber. XI, 46: 
1. Ebene der opt. Axen in der Makrodiagonale der Prismen: 

Rosenrother Glimmer aus Massachusetts 76°10' — 76*40' 

Penig, Sachsen, blassrosenrolh 76*30' 

Rozena, Mähren, eckige Tafeln 76° 

Sibirien, sehr hell und eben (Dichte 2795) 75°40' 

Chesterßeld, Nordamerika (Dichte 2 744) 75° 

Maine, rosenroth, fast weiss (Dichte 2*830) 7 4° 

Serra de Conceicao, Brasilien, gelbl. grüne, milde, grosse Platten 76° 

Zwiesl, Baiern, gelblichweiss 75*10' 

Ghillon, Schweiz, hellgrün in Quarz 74*24' 

Norwegen, grünlich 74°10' 

Skuttrand, Norwegen, grünlich 73*30' 

Salla, Granit, faserig wellig gestreift (Dichte 2 906) . . . 73*10' 
Ronsberg, Böhmen, grosse, unregelmässige Massen . . . 73° 
Paris, Maine, gelbl. grüne grosse Platten mit Turmalin (D. 2*796) 72°54' 
Ülön; Schweden, grünlichgelb, bei schiefer Incidenz voll- 
kommen durchsichtig 72°50' 

Mursinka, Polen, Zwillinge in Quarz 71*50' 

Engenhos corallinhos, Brasil., grünlich violettbrauu (D. 2*810) 71°36' 

Wottawa, Oesterrcich, weiss, mürbe, milde 71*15' 

Jamaica, Zwillinge in Quarz 70*54' 

Neuberg, Baiern, grosse Platten in Quarz (D. •= 2*639 — 2*635) 70*40' 

Gömftr, Ungarn, in Feldspath (D. = 2*817) 70*24' 

Norddeutscher erratischer Block (D. = 2*805) .... 70*9' 

Grobo, Banat, farblose silberglänzende Blatter (D. 2*737) . 70*30' 
Pojenska, Wojwoilina; grosse, von secundaren Theilungs- 

richtungcn vielfach durchkreuzte Massen 70°7t' 

Pressburg, Ungarn, grosse silberweissbraune Lamellen . . 69*40' — 72 30' 
Einfluss der Lamellarstructur : 

Dichte 2*714 AB = 69 7 Dichte 2*790 AB — 72*3 

2735 70 2*793 72*4 

2755 705 2*796 72*0 

2782 712 

Schlaggfinwald, Böhmen, silbergrau (D. 2*762) .... 70 0' 

Elfdal, Schweden, in dicken Schichten meergrün .... 69"58' 

Balmarussa (iite noir), mild, zerbrechlich weingelb . . . 69*45' .. 

Neuschotlland, grosse milde farblose Platte, in Feldspath . 69*40' 
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Hjertekokkar, Grönland, tombak braun (4 930) 69\36' 

Lobming, Oesterreich (D. =s 2*801) 69°20' 

Fogaras, Siebenbürgen, hellbraun in Granit 69° 

Irkutzk, Sibirien, farblos, eben 68° 

Engenhos corallinhos, Brasilien, ausgezeichnete grosse tombak- 
braune Krystalle : secundäre Theilungsricbtungen ausgebildet : 
64* — 65°; secundäre Theilungslinien fehlend 68" — 69°. 
Lamellarpolarisation ; je nach dem innigeren oder minder fe- 
sten Zusammenhang der Lamellen Verschiedenheit in den 
optischen Axen: 

Dichte 2-602 AB = 65*2 Dichte 2 810 Aß = 7\G 

2629 — 65 9 2*833 70*5 

2-799 — 666 2*838 70*3 

Pressburg, Schriftgranit, farblos 76°12' 

Sibirien, enggedrängte gut ausgebildete zellenartige abgestumpfte 

Rhomben (Dichte— 2*802) 75°— 76° 

Minsk, Oral, tombakbraune Pyramiden und Prismen in Granit . 75*25' 

Galmeikirchen, Oberösterreich, grau in violett 74*36' 

Ural, gut ausgebildeter Rhombus, farblos 74° 

Serra de Conceicao, Brasilien; grosse, grunlicbweisse Tafeln. . 74° 

Zwiesl, Baiern, silberweiss in Ganggranit 74° 

Lamellarpolarisation. Dichte 2*793 — 2*830 . . . A B 74°— 7öV 
Chester, Mass., lichtolivengrüngelb ; Granit mit Turm D 2*827, AB 72°50' 

Hörlberg, Baiern, schiefe tombakbraune Prismen 72°25' 

Minas Geraes, Brasilien, grosse hellbraune Platten, mit paralleler 

dunkler gefärbter Streifung 72°2ö' 

Grönland, grosse hellgrüne abgestumpfte Rhomben 71 n 50' 

Cam, Böhmen, kleine, gut ausgebildete blonde Krystalle . . . 71°40' 

Kakunda, Cap Goyaz, Brasilien; lombakbraune Rhomben in Granit 71*25' 

Kassigiengoyt, Grönland, grün, vollkommen durchsichtig . . . 71°0' 

Pressburg, Ungarn, Zwilling, hellblond 70°40' 

Nulluk, Grönland, grünlich 70°36' 

Middletown, Conn., schie'e Prismen (D. 2*852) ...... 70°Ü' 

Trachiros, Cap Goyaz, Brasilien, tombakhraun (D. 2*718). . . 69°25' 

Josefs-Alpe, grosse helle Rhomben (D. 2*713) 69°10' 

Wealherßeld, Conn. (D. 2*836) 67°40' 

Skopbollt, Kimilö, Finnland, Prismen mit Albit und Quarz (D. 2*862) Ö7°25' 

Gloria, Rio Janeiro, farblos 66°36' 

Rothenkopf, Tyrol, grüne sechsseitige Tafeln (D. 2*780) . . . 66° 

Nertschinsk, Sibirien, grün, in Granit 65" 

Facieudas muscitos, hellgrün 63*30' 

Schwarzenbach, lichtschmutziggrün, glänzend 6l°12' 

Miask, Ilmengebirg, grosse helle Krystalle in Feldspath . . . 62°50' 
Airolo, St. Gotthardt; feine sechsseitige starre Lamellen mit 

Rutil, Eisenerz und Chlorit 60° 

Kasmark, Ungarn, Feldspath 59°30' 

Warwik, Nordamerika, hellbraun in Magneteisenstein (0.2*852) 57° 

Arendai, grünbraune Prismen in Quarz 58* 

Baikalsee (vgl.S6n.), sechseckig, kastanienbraun, durchsichtig . 1° — 2° 

„ „ leberbraun, grosse Tafeln . . 9" 

Karosulik, meergrün 1 ° — 2° 

Greenwoodfurnace, dunkelpislaziengrün 0° — 1° 

Pellegrino, Tirol, parallelslreifig gezeichnet (I). 2*956) .... 0° — 1° 

Cayngalake, N. Y., hellbraun, klingend . . . 1* — 2* 

Frascati, sechsseitig, braun P — 1 
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2. Axenwinkel Null: 



Zillerthal, pistaziengrün, fast undurchsichtig. 

Norwegen, dunkelpistasiengrün, 

Rariat, schinutsigdunkelolivengriin 

Besztercze, dunkel, in dünnsten Schichten, blutroth, Quarz. 

Rözbäuya, vollkommene Prismen, durchsichtig, farblos-grünlich, Kalkspalh. 

Goshen, pistaziengrün. 

Auaksirksarklik, leberbraun. 

Leunfeldeii, schwarz, in dünnen Schichten, blutroth. 

Kinginktorsoak, hellpistaziengrün. 

Magura, dunkelrolh, Granit. 

Allenuerg, enteublati. 

Hörn, schwarz in Glimmerschiefer. 

3. Ebene der opt. Axen in der Brachydiagonale der Prismen: 

Vesuv: pistaziengrun und hellgrün auf Ealkspath = 1', braungrun 2*, enten- 
blau 3°, seh warzoli vengrün auf Binissteiu 4*. 

Easton, Penn.: gläuzendweiss, weich 1* — 2°, pistaziengrün, klingend iu 
Quarz 3*— 4 a . 

Oberungarn, braun in Kalkspath 4*30'. 

Warwik, Nordamerika; braun in Feldspath mit Molybden (D. 2*844) 4'— 5'. 

Buritti, Brasilien, goldgelb 5° 30'. 

Rollin, grau in (irauil 50° 12. 

Zinnwald und Schlaggenwald, sechsseilige Tafeln 51*50'. 

Sibirien, farblos ius Röthliche, mild 60* 30'. 

Es ist nicht zu bezweifeln, dass es wahrhaft einaxige Glimmer 
(Biotite) gibt; dass für diese das Krystallsystem wirklich das rhom- 
boedrische ist; dass aber diese Glimmer wohl nur ein Hittelglied 
einer Reihe von Körpern (Phlogopile) bilden, deren sechsseitige Säule 
dem prismatischen Systeme angehört und deren Axenebene bald mit 
der längeren, bald mit der kürzeren Diagonale der Basis eoineidirt. 
Negativ. — Bin Brechungsexponent für Schwingungen parallel der 
Axe des sechsseiligen Prisma vom brasilianischen Glimmer (Engen- 
hos Corallinhos, AB-=68)*= 1*581 Haid.~ ji= 1*500 Herach. 

Einaxiger Vesuvglimmer: O dunkellauchgrün, E hyacinthrolh. 
Zweiaxiger Glimmer (Brasilien): Körperfarbe gelblich weiss ins Hyacinlhroth, 
Hauplaxe gelblichweiss, Queraxen hyacinthtoth. Haid. 

Granat (r). Positive Refl. Haupt-Inc = 60° 30', Ampl.-Verhandl. 
= 00111, Ell.-Coeff. s = 0110, Brechungsexp.ft (Refl.) 1767. 
Jam. 

Grünspan s. essigsaures Kupferoxyd. 

Gyps (2 -f 1) CaO, SO s + EO. Ebene der opt. Axen in der 
Symmetrie-Ebene. m«i'=r II 1°1 4', ;>A = 81 26', 0'=188°44', 
%% = 143° 28'. Theilb. vollk. A, muschlig A, fasrig f\ fh «= 
113°7'48". — f% 73° — 74°Br.; beil7°-5R.: 75°40'Neum. 
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f\v>f\r.— AB-* 57° 37' bei 16°-2 R. Neum.; bei 19° C 
für das gelbe Liebt des gesalzenen Alkohols: 57° 30' 50''; bei 
9-38 C: 6!°24'; bei 2025 C : 57° 87'. Angst.— ;*= 1*488 
Newt. = 1-525 Wo.; a= 1*536 Br. /3 = 1*5224 Neum.; bei 
19° C. för die Linie Di a = 1*52975, /8 = I -52267, y= 1-52056 
Angst.— Positiv B r. — In Betreff der Elaslicilät liegen Unter- 
suchungen Ton Savar t (Ann. ph.ch. [IIJ, XL, 1,113) und Ang- 
st r ö m (Pg. LXXXVI) vor. Klangfiguren : S a v a r t findet zwei 
Hyperbeln, die fasrige und muschlige Theilbarkeit. Assymptote der 
einen, die fasrige Hauplaxe der andern. Dagegen Angström: 
zwei Hyperbeln; Winkel der fasrigen Theilbarkeit mit der Haupt- 
axe der einen = 14° 25', der andern 60°29'. Beim Erwärmen 
behauptet sich die zweite, während die erste sich so dreht, dass 
die imaginäre Hauptaxe sich vom muschligen Bruche entfernt. Sind 
die Scheiben dünn, so erhält man Curven dritter Ordnung, welche 
in keiner nachweisbaren Beziehung zu den Krystallaxen stehen. 
Wird die Scheibe in der Mitte durchbohrt und gestrichen, so gibt 
sie eine elliptische Curve und der Winkel zwischen der kleinen 
Axe und der fasrigen Theilbarkeit ist 53° 40' (fallt also mit der 
Richtung zusammen, welche den Winkel der zwei imaginären Hy- 
perbelaxen halbirt); dabei a : b = I 381 : 1. Die Curven hö- 
herer Ordnung zeigen eine Drehung von 5° gegen die Axe der 
ersten Ellipse. — Randstrich: bei dickern Platten zwei Hyperbeln, 
a der Winkel, den die reelle Axe mit der faserigen Theilbarkeit 
macht : 

1. Hyp.-System! a « 8*67, b — 12244, « — 14° 25' 
t. » a — 9 06, b - 13-91, a - 60 # 29'. 

Centralstrich. Je nach der Dicke entweder eine geschlossene Curve 
allein oder eine geschlossene Curve und Hyperbel Geschlossene 
Curve: ß Winkel der grössern Axe a mit der faserigen Theilbar- 
keit «s 53° 40' $ <* = 8088, 6 = 5857, Geschlossene Curve 
und Hyperbel: 

Ellipse ß — 48° 20', a — 0*8595, b = 0*7002 
Hyperbel ß - 48*20', « = 02687, b — 0'9442. 

Ausserdem gibt Angström folgende Zusammenstellung der Ela- 
sticitätsrichtungen in Gyps: 
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Winkel der faserigen Theilbarkeit mit der optischen Mittellinie . .14° 

„ » n » Minimum der Wärmeausdehnung . 12° 

„ tt n » Härte-Maximum 14* 

„ „ „ „ magnetische Anziehung .... 14° 

„ „ * » Maximum der Warmeleitung . . 50* 

„ „ „ » grösste akustische Elasticilälsaxe . 53* 

„ „ » „ Minimum der elektrischen Leitung 62* 

Haematoxylin (4). BO } C l6 fl 7 Ö 6 + 2 H O. 1*849 Grammes 
in Alkohol gelöst, drehen rothes Licht 13° 5 rechts. Wilh. 

Herapathit s. Jodchinin. 

Heulandit (2+1). AB — 54°17'. He. 

Honigstein (4). Al t 99 3C 4 8 + 18JZ0. p= 1-556=» 1*538 
Negativ. ö gelb, £ bläulichweiss. Br. Weder in weissem 
noch in homogenem Lichte ein Unterschied zwischen ö und E wahr- 
nehmbar* Be. 

Hornblende (2 + 1). 4ÄÖ, 3S*Ö 8 . Fig. />A = 75°2'. mm = 
124° 30'. — p % = 38° 54' (basaltische Hornblende von Wolfsberg). 
= 56°14'(durchsichtige hellfarbige Amphibole) Hai d., = 55°— 56° 
(Strahlstein), = 59° (Tremoli !h) Kob. Die Verschiedenheiten be- 
ruhen nicht auf unsicheren Beobachtungen, sondern wurden bei 
sorgfältiger Yergleichung verschiedener Individuen constatirt. — 
^ß = 84°41 / (Tremolilh und Strahlstein), = 79° 24 '(basaltischer 

Amphibol) ; \i = 1710 (basaltische Hornblende von Wolfsberg) H d. 
a b c 

Basaltische Hornblende: schwarz, honiggelb, rölhlichbraun 

„ „ blutroth, fast schwarz, » blutroth 

Strahlstein vonArendal: dunkelgrün, hellgelblich- dunkelgelbl.lauch- 

lauchgrüu, grün 

Pargasit: bräunlichlauchgrtin, gelbl.olivengr., bläulicholivengr. 

Strahlstcin von Greiner: zwischen smaragd- blassolivengr., zwischen oliven- 
und lauchgrün, und Ölgrün 11 d. 

a > c > b. Der grosse Unterschied in der Durchsichtigkeit des 
Prisma von 124° 30', je nachdem man in der grössern (durch- 
sichtig) oder kleinern (undurchsichtig) Diagonale durchsieht, bewo- 
gen Breithaupt, Amphibolplatten für Turmaline vorzuschlagen. 

Hyacinth s. Zirkon. 

Hydrargillit (6) von Schichimskaja Gora. ö blassapfelgrün , E 
blassspargelgrün. 0^>E. Ha id. 

Hydrochinin, grünes. Aufpolirt: Körperfarbe ö dunkelviolblau, 
E sehr dunkelviolblau. Oberflächenfarbe tombakbraun. — In grös- 
seren Krystallen : Körperfarbe dunkelviolblau, Oberflächenf. polari- 
sirt senkrecht fiur Axe tombakbraun in messinggelb. Ha id. 
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Ja lappin dreht links, gelöst in gleicher Gewicbfsmenge Alkohol: 

7°. Wilh. 

Idokras (4). Negativ. ft«r530. He. Dichroma lisch: 

: gelb, E = grün B r. 
(Piemont) bigrün, grasgrün Hd.(der braune monochromatisch) 

„ (pistaziengrün) gelb, „ Im Spectrum : 

blau > E, grün ■» E, gelb und roth E> 0. B e. 

Indigo« AuTpolirt und in Krystallen. Körperfarbe blau, Oberflachen- 
farbe kupferroth. Ha id. 
Jod (2). Aufpoürt: Körperfarbe tieforange, Oberilachenfarbe polari- 
sirt senkrecht auf die Einfallsebene: senkrechte Incidenz stahlblau, 
schiefe Incidenz stahlviolett. Ha id. 

Jodblei (r?). Aufpolirt: Körperfarbe gelb, Oberflächenfarbe in der 
Einfallsebene schwingend: bläulich in allen Azimuthen. Ha id. 

Jod chinin (Herapathit) (C 20 £T 12 xVO t -f J), S0 3 + CJIO. Hera- 
path Phil. Mg. 1852, 111,166, IV, 186. Stokes in Moigno's Cos- 
mos 1852, Oct. 574. Haidinger Wiener Ak. Ber. X, 160. Kör- 
perfarbe: blassroth in dünnen, blassolivengrun in grünlichgrau in 
dicken Krystallen ; O farblos bis blaugrün, E blutroth bis schwarz 
(schon bei */ 500 Zoll Dicke), also trefflich als Ersatz der Turma- 
line brauchbar. — Oberflächenfarbe: polarisirt senkrecht zur Axe, 
bei senkrechter Incidenz grasgrün ; polarisirt in der Ebene der Axe 
bei schiefer Incidenz spangrün bis dunkelstahlgrün. Ha id. 

Jod co d ein (1 + I) (Andersonil). C 36 H 21 N0 6 J,. Körperfarbe: 
orange, braun, schwarz; Oberflächenfarbe senkrecht lasurblau; 
schief violett bis speisgelb. Ha id. 

Jodtellur Methyl (2 + 1*0- C 2 H^TeJ. Aufpolirt: Körperfarbe 
orange, Oberflächenfarbe polarisirt senkrecht zur Einfallsebene la- 
surblau unter allen Azimuthen, sehr schief violett, endlich orange. 
— Krystallisirt : Körperfarbe orange, E>0; Oberflächenfarbe la- 
surblau, fest polarisirt in der Einfallsebene. Ha id. 

Isatin(2). C 16 B 5 NO^. Aufrechte Axe c hyacinlhrolh, horizontale 
Axe a und b dunkelblutrolh b>a>c. Schab. 

Kadmiumoxyd, essigsa ures(2-fl). CdO, C 4 F 3 8 4-3H0. 
Farblos ä><?>6. Fig. Haid. 

Kali, aloetinsaures (2). Aufpolirt: Körperfarbe gelb, Oberflä- 
chenfarbe senkrecht zur Einfallsebene polarinrt bläulich in allen 
Azimuthen.. In Krystallen: Körperfarbe O honiggelb bis rölhlich- 
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braun, E weingelb bis citronengelb } Oberflichenfarbe blauer 
Lichtschein. Hd. (Fluorescenzt) 
Kali- Ammoniak, weinsaures (2 + 1 «•<* Past., 2 nach 

R a m m e I s b.). 2 ( KO } AmO) T + HO oder nach R m. 2 f f j^* T ) 

+ HO. Optische Axen in der Symmetrie- Ebene. Be. Tetraedri*che 
Hemiedrie (Enanliomorphie) ; ist in der Lösung rechts- oder links» 
drehend, je nachdem die Krystalle rechte oder linke Hernieder zei- 
gen. Past. 

Kali- Antimonoxyd , äpfelsaures, (a) «= rechts 115*47 in 
Wasser gelöst. Past. 

Kali- Antimonoxyd, weinsaures, s. Brechweinslcin, 

Kali, arsensaures (4). KO, As0 9 -\- 2 HO. f* = 1 535 Wo. 
cd = 1-596 — 1*587, f = 1 538 — l-534.Negaliv. S&n. 

Kali, chlorsaures (2+1). Fig. Ebene der optischen Axen senk- 
recht auf der Symmetrie-Ebene, Mittellinie in dieser »**»' = 104°, 
ph = 70° II 1 } (heilbar nach m, in', p.— pl = 37°42' ML 
i4fl' = 82°(?) Br. AB= 152°30'Mi. /J = l-507. Mi. 

Kali, ehr omsa u res (2). £T0, Cr0 9 . Ist isomorph mit schwe- 
felsaurem Kali; die Lage der beiden Mittellinien ist dieselbe, nur 
sind die Axen der grössten und kleinsten Elatticität verkehrt ge- 
richtet. a = 1-665, y = l 319 Br. (?). — j4B = 49°S2'; ©<p. 
Negativ. ==1*722 Sin. In Lösungen ist der Absorptions-Coef- 
ficient für rothes Licht 8797. Be. 

Kali, z weifa chchromsaures (1 + 1). KO, 2Cr0 9 . In 
Lösungen ist der Absorplions-Coefficient für rothes Licht 9342. 
Be. — Ueber das eigentümliche Verhalten im Stauroskop s. Kob. 
Gel. Anz. der k. bair. Akad. 1856, 53. 

Kali, chrysaminsaures (2?). K0 9 C 15 H t N % lt . Aufpolirt: 
Körperfarbe polarisirt in der Richtung des Striches fleischbhitroth, 
polarisirt senkrecht darauf karmin bis carmoisinroth. — Oberflächen- 
farbe polarisirt in der Richtung des Striches stahlgrau, bei wach- 
sender Incidenz bis violblau, polarisirt senkrecht darauf messing- 
gelb, bei wachsender Incidenz metallisch grasgrün, spangrün, en- 
tenblau, dunkelindigo, stahlblau, endlich farbloser Glanz. Br. Hd. 

Kali, chrysolepinsaures (2?). KO, C xt H± JV e lt . Aufpo- 
lirt: Körperfarbe leberbraun, Oberflachenfarbe polarisirt senkrecht 
zur Einfallsebene lasurblau. — Kryslallmrl : Körperfarbe dunkelbraun, 
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doch O mehr rothlich, E mehr gelblich, Oberflächenfarbe polarisirt 
parallel der Hauptaxe dunkellasurblau. Ha id. 

Kali-Kobaltoxyd, schwefelsaures (2+1). KO, S 8 + 
CoOj S0 9 + 6 HO. Fig. (Isomorph mit dem Eisenkalisalze.) 
Ebene der optischen Axen in der Symmetrie-Ebene. /?g=96°45' 
— 97°36'. i4ß*=52°Jl', ß = 1462— 1-469 ; positiv. Sen. 

Kali-Eisenoxyd, schwefelsaures, und 

Kali -Eisenoxydul, schwefelsaures, s. unter Eisen. 

Kali, zweifachkohlensaures (2 + 1). Fig. »i»» f = 42°0', 
pA = 76°36 / , ^£ = 53° 15'. Ebene der optischen Axen in der 
Symmetrie-Ebene.— ^2; = 6 28'. AB=8l°38'. ß = 1-482. Mi. 
Im Stauroskop zeigt sich auf m die Projection der Hauptschuitte 
um 60° gegen die Kante mm 1 gedreht. Kob. 

Kali-Kupferoxyd, salzsaures, s. Kalium-Kupferchlorid. 

Kali-Magnesia, schwefelsaure (2 + 1). K O, S 3 + MgO, 
SÖ 8 + 6IIÖ. Fig. (isomorph mit dem Eisenkalisalz.) Ebene der 
optischen Axen in der Symmetrie-Ebene. ^g = 99°2i / — I00°25'* 
AB = 5l°6', /3 = 1-487; positiv. Sen. 

Kali-Natron, weinsaures, s. Seignettesalz. 

Kali-Nickeloxyd, schwefelsaures (2+1). KO> S0 8 
-\-NiO, SÖ 8 + 6iTÖ. Fig. (Isomorph denKali« undAmmoniak- 
Magnesia-Salzen.) Ebene der optischen Axen in der Symmetrie- 
Ebene, p g — 96°56' — 97°32'. A B = 54°2'. ß = 1 '489 — 1 -492. 
Positiv. Sen. — Absorptionscoeflicient der wässerigen Lösung für 
rolhes Licht ji = 0294. Be. 

Kali, phosphorsaures (4) KO, 2HO, P 5 . (Isomorph mit 
KO, .4*Ö 5 + 2flO.) cö= 1-510 — 1-505, * = 1477— 1476, 
also negativ. Sen. 

Kali, salpetersaures, s. Salpeter. 

Kali, schwefeisaures(6).rc= 1-493, «=1-501 — 1*502. Sen. 

Kali, uberinanga nsaures(2). Ä"Ö,Afw e 7 . Aufpolirt: Kör- 
perfarbe dunkelviolblau, Oberflächen färbe polarisirt senkrecht zur 
Einfallsebene speisgelb, in der Einfallsebene speisgelb bei wachsen- 
den Incidenzen bis blau. Krystallisirt: Körperfarbe dunkelviolblau, 
Oberflächen färbe polarisirt senkrecht zur Axe tombakbraun bis 
messinggelb» H a i d. Die Lösung absorbirt vier Streifen im Spec« 
trum von der Nähe von D bis F, welche die Krystalle lebhaft 

Miller, Hrystnllographie. > 1 9 
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reflecliren : dies Medium verwandelt sich somit auf kurzer Strecke 
vier- oder fünfmal in ein metallisches und wieder nicht metalli- 
sches. Stok. 
Kali, unterphosphorsaures. Wird in Beer's Verzeichnis unter 
den pyramidalen Krystallen mit negativer Doppelbrechung aufgeführt. 
Kali, neutrales weinsaures (2+1 Past, 2 Rm.) 2JTO, 
T-\~HO. Fig. Isomorph dem weinsauren Kali-Ammoniak, doch 
ohne tetraedrische Hälften. Ebene der optischen Axen senkrecht 
auf der Symmetrie- Eb«ne, erste Mittellinie in dieser. ce' = 45°20', 
ipwm 52°42 / , ig = 37° 47'.— ft = 21°20', AB _ 118°, 
ß = 1-526 Mi. 
Kali, zweifach weinsaures (2). K0 9 2T-J-BO. (Wein- 
stein.) i4B=7J 20'. He. 
Kaliumbromür (r). Lamellarpolarisation : Gesichtsfeld hell, wenn 
die Basisdiagonalen in die Polarisationsebenen entfallen. Marbach. 
Kaliumeisencyanür. (4 Brooke. Bunsen. Nach Kobell 
optisch zweiaxig?) K 2 FeCy 9 + 3 HO. Gelbes Blutlaugensalz. 
Negativ (in Beer's Verzeichnis«). Optisch zweiaxig (?): die Haupt- 
schnitte schliessen Winkel von 33° und 57° mit den Diagonalen 
der quadratischen Basis ein. In der Turmalinzange ein merkliches 
Auseinandertreten der Hyperbelarme beim Drehen der Kryslallplatte 
wahrnehmbar. K o b. (Letzteres ist für sich noch kein untrügliches 
Merkmal zweier optischer Axen, da ungleiche Spannungen, durch 
Druck, ungleiche Erwärmung u. s. w. hervorgerufen, entschieden 
optisch einaxige Kry stalle in scheinbar zweiaxige umzuwandeln 
vermögen.) Keine Spur von Pleochroismus. Absorptions-Coefficient 
der wässerigen Lösung, für rothes Licht 0*9694 Be. 
Kaliumeisencyanid (2 -|- 1 Kopp. 2. Schab.). K s Fe 2 Cy 6 . 
Fig. Rothes Blutlaugensalz, mm' = 75°26', (heilbar nach h. 
AB = 19°24'. Br. AB = 19°85'. Mrx. Q < ©. Positiv, 
Be. Das Kalkspatbkreuz im Stauroskop stellt sich senkrecht zur 
Kante mm*: also in einer Ebene, welcher diese Kante angehört, 
kaum eine Abweichung der kryslallographischen Axen anzunehmen 
(was für Seh a b us krystallographische Bestimmung spricht). Kob. 
Oberflächenfarben : Basis lichthyacinthroth, Querfläche hyacinthroth, 
Längsfläche dunkelhyacinthroth j — Axenfarben: aufrechte Axe dun- 
kelhyacinthroth in carmoisinroth, Längsdiagonale dunkelhyacinthroth, 
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Querdiagonale lichthyacinthroth. Schab. Absorptions-Coefficient in 
wasseriger Lösung, für rothes Licht = 0*3169. B e. 

Kaliumiridiumchlorid (r), JSTC/, IrC7 2 . Körperfarbe dun- 
kelviolblau, Oberflächenfarbe polarisirt senkrecht zur Einfallsebene 
speisgelb bis blau. Ha id. 

Kaliumkupferchlorid (4). KCl, C«C/ + 2flO. Negativ. 
Die doppelbrechende Kraft nahezu dieselbe wie in dem isomorphen 
Ammoniumkupferchlorid. S e n. 

Kaliummolybdansulfid. Körperfarbe morgen rolh in Scharlach, 
Oberflächenfarbe grünlichmessinggelb. Haid. 

Kaliumplatincyanür (2 + 1). KPtCy 2 . Körperfarbe: polari- 
sirt parallel der Längenaxe blassschwefelgelb , senkrecht zur Län- 
genaxe ins Strohgelb geneigt. — Oberflächenfarbe: Endfläche blau 
in allen Azimuthen, polarisirt senkrecht zur Einfallsebene; Prismen- 
fläche blau, polarisirt senkrecht zur Längenaxe. Haid. 

Kaliumplatincyanürcyanid (4t). KPtCy 5 . (Knopit.) Auf- 
polirt: Körperfarbe blauschwarz; Oberflächenfarbe in der Richtung 
des Strichs lasurblau, E kupferroth bis speisgelb ; — senkrecht 
zum Strich O stahlviolett bis roth, E kupferroth. — Krystallisirt : 
Körperfarbe Ö olivengrün, E schwarz; Oberflächen färbe: Basis 
senkrecht zur Einfallsebene polarisirt goldgelb, Prisinafläche ö gold- 
gelb, E kupferroth. Hd. 

Kalk, saurer äpfelsaurer(2). CaO, 2ltf+9HO(?). Kry- 
stallisirt aus Wasser holoedrisch, aus schwacher Salpetersäure in 
der Richtung der kürzern Diagonale säulenförmig mit Spuren von 
Tetraedern, aus starker Salpetersäure in der Richtung der Haupt- 
axe säulenförmig, mit vorherrschenden Tetraederflächen. Dreht wie 
Aepfelsäure. Past. 

Kalk, neutraler äpfelsaurer, in HCl gelöst: (a)== rechts 
10°-88', in Am O (a) = rechts 4° 34'. Past. 

Kalk-Kupferoxyd, essigsaures (4). CaO, AcO„ CuO AcO z 
+ 8 HO. Positiv. Dichroismus nicht wahrnehmbar. Be. 

Kalk, oxalsaurer (2+1). (Wbewellit.) Fig. cm = 50°18', 
c« = 38°54', ci# = 31°3', pcm= 72°41', pb= 70°33' — 
n = 8°, Mi. 

Kalk, unterschwefelsaurer (6). CaO, « 2 5 -[-4HO. Für 
mittleresRolh p = 1-564, für mittleres Gelblichgrün jt = 1-566. H e. 

19* 
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Kalkspath (6), CaO, C0 2 . a> = i'6643, £ = 1-4883 Mal. Die 
Endfläche gibt durch Reflexion 1*675 Jam. 

CO s 

B 165308 1-48391 

C 105452 1*48155 

D 1*65850 1*48635 

E 166360 1*48868 

F T66802 149075 

G 1 67617 149453 

H 1-68330 149780 Rudb. 

Der ordinäre Strahl etwas mehr absorbirt als der extraordinäre: 

St. Denis honiggelb E weingelb Hd. 

Island orangegelb gelblichweiss ßr. 

* schwachgelblich weiss Hd, 

„ grau weiss Be. 

Odenwald schwachweingelb (dunkler) schwachweingelb (heller) Hd. 

Nur Brewster's Angaben zeigen E>0 absorbirt. (Ich habe 
eine grössere Anzahl gefärbter und ungefärbter Krystalle unter- 
sucht und immer, -wo es anging, deutliche Bilder zu erhalten, 
Haidinger's und Beer's Beobachtung bestätigt gefunden.) 

Kamp her (r) in Alkohol gelöst: moleculares Drehungsvermögen 
für weisses Licht + 30 0, 7. Wilh. Kampher der Laurineen in Es- 
sigsäure oder Alkohol gelöst zeigt Abnahme von (a) mit der Ver- 
dünnung. Biot. 

Kamphersäure; das Drehungsvermögen ändert sich, wenngleich 
nicht so merklich wie beim Kampher, durch den Einfluss des Lö- 
sungsmittels; (a)<= 38 °875 links: durch Alkalien vermindert, durch 
Säuren wieder hergestellt. Bi. Die Kamphersäure der Laurineen 
und ihre Salze drehen rechts; nach Chautard und Dessnignes 
die der Malricaria links. Bouch. 

Knopit s. Kaliumplatincyanürcyanid. 

Korund (6). Negativ. Rubin p,= 1-779 Br. 

O E 

Rubin hellrosenroth blassgrün B r. 

Sapphir aus Ceylon (blassentenblau) entenblau blassolivengrün H d. 

„ „ „ (tiefberlinerblau) liefberlinerblau blassentenblau „ 

„ „ » (hellblau) berlinerblau blasssmalleblau „ 

» n » violblau gelblichweiss n 

n » » Massviolblau „ n 

Selamslein * „ „ 

carmoisinroth carmoisinroth blassrosenroth „ 

tiefcarmoisinrolh , fleischroth „ 

Kryolith (4 oder 2? nach Leydolt's Aetzversuchen vermuthlich 

das letztere). 3iVF/+ Al 2 Fl z . ^ = 1-344, =1-349. «=T685, 

^=1668. Br. 
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Kupfer-Ammoniumchlorid (4). AmCl, CuCl + 2HO. 
ö = 1-744, * = 1*72. S6n. 

Kupferchlorid (2 + 1). CuCl. 4fl=s84°30'. Polarisationsebene 
in der Längenaxe des Prismas grünlichweiss; senkrecht dagegen 
blau. Br. Absorptionscoefficient wässeriger Lösungen für rothes Licht 
0900. Be. 

Kupferoxyd, ameisensaures (2 + 1) CuO, FoO a + 4flÖ. 
Fig. mm' = 90°, pA = 79°; nach p Iheilbar. Ebene der optischen 
Axen in der symmetrischen Ebene. A steht ungefähr senkrecht 
auf den Flächen p, B ist davon etwa 37° entfernt; in A ist die 
Axe für violette, in B die für rothe der Mittellinie zugekehrt, 
Müller. 

Kupferoxyd-Ammoniak, styph ninsaures (l + 1). CuO, 
AmO, C l2 H 2 N 9 O l5 , HO-\-6HO. Fig. Axenfarben a ölgrün, 
b röthlichbraun, c honiggelb. b>c>a. Schab. 

Kupferoxyd, arsensaures (6). Negativ. B e. 

Kupferoxyd, buttersaures (1 + 1). Cu Ö, C S H 7 0^ HO. 
Fig. Spangrün ins Smaragdgrün, a spangrün , b mehr smaragd- 
grün, c mehr bläulichgrün. c>a>b. Schab. 

Kupferoxyd, essigsaures (2 + 1). CuO, Ac0 9 + HO. 
Grünspan. Fig. mm 1 = 72°, ^ä = 63°, theilbar nach m> m' 9 p. 
Optische Axen in der Symmetrie-Ebene, erste Mittellinie in der 
Nähe von p p 1 , bildet mit h h 1 einen etwas grössern Winkel als p p*. 
AB — circa 15°. Positiv. Beer. Körperfarben: Vibrationen senk- 
recht zur Längsaxe blau, parallel grünlichgelb. Br. a spangrün 
in smaragdgrün, b dunkelberlinerblau, c spangrün in seladongrün. 
6><?;>a. Ha id. In wässeriger Lösung der Absorptionscoeff. 
für rothes Licht 00298. Be. 

Kupferoxyd, krokonsaures (2?). CuO, C 5 4 . Aufpolirt: 
Körperfarbe orangebraun , Oberflächenfarbe E lasurblau , O bläu- 
lich. Krystallisirt: Körperfarbe O lichtorangebraun, £ dunkelorange- 
braun; Oberflächenfarbe E lebhafiblau. Ha id. 

Kupferoxyd, propionsaures(2 + 1). CuO, C 6 H 5 & +HO. 
Axenfarbe (Fig.) a spangrün ins Blau, 6, c smaragdgrün, a > . 
Scha b us. 

Kupferoxyd, salpetersaures. Längenaxe in der Polarisation- 



294 

Ebene bläulich weis« , Langenaxe senkrecht zur Polarisationsebene 
blau. Br. 

Kupferoxyd, schwefelsaures (1 -f 1). C«0, SO a + 5flO. 
Kupfervitriol. Fig. eb =» 50° 53', ea = 56° 50', ce« 52°2Ö'- 
Das eine Axenbündel fallt ungefähr in die Axe AA* der Zone ce. 
Die Ebene beider Bündel steht ungefähr auf e senkrecht. AB 
circa 45°. Negativ. Die Axen für verschiedene Farben gehen nicht 
merklich auseinander* Be. — a = l 552, y= 1*531. Br. — Ab- 
sorplionscoeff. wässeriger Losungen für rothes Licht = 00658. Be. 

Labrador (2 + 1). ^ = 180. He. 

LaEulit(2+l). 4i4/ t O„ P0 5 + 2(MffO> PO B ) + 6HO. Fig. 

a hellentenblau, 6, c berlinerblau. > a. Haid. 

c 

Leucit (r). Lamellarpolarisation. 

Levyn (6) (C«0 + i4/ 2 8 ) 2S*O s +4HÖ. Negativ. Be. 

L i thi u m ka 1 i ump 1 a t in cy a n ür (2). LiKPt 2 Cy^ (nicht LiPtCy 2 ). 
Farbe morgenroth, a>b>c. Schab. Aufpolirt. Oberflächen färbe 
senkrecht grünlich weiss, schief: Schwingungen parallel der Einf.- 
Ebene himmelblau bis violett. Krystallisirt : Schwingungen in der 
Längenaxenrichtung lasurblau. Haid. 

Magnesia- Am moniak,phosphor saures (2) (4i4t?»O-|-2Jtf^0) 
P0 5 + 12 HO (Struvit). In Beer's Verzeichnis» unter den py- 
ramidalen Krystallen mit negativer Doppelbrechung aufgeführt 

Magnesia-Ammoniak, schwefelsaures (2 + \){AmO^S0 9 
4-3f^OÄ0 8 )-|- 6 HO. Isomorph dem schwefelsauren Eisenoxydul- 
kali. Fig. VonBrewster als prismatisch betrachtet: AB= 51°22', 
positiv, ft = 1*483. Br. Optische Axen in der Symmetrie- Ebene. 
p g = 98°41'— 99°1', AB=$\°V y /5=1 -476— 1483. Positiv. S6n. 

Neigung der Mittellinie Neigung der scheinbarenAxen 
gegen die Plattennormale gegen die Plattennormale 

scheinbar wirklich p 1. Axe 2. Axe 

rolh 77°26' 50"26'44" 1-46772 0°33'12" 39°39'40" 37°46'40" 

gelb 77°28 50°14'21" 1-47JJ69 0°28'48" 39°33' 0" 37°54'30" 

grün 76°59' 49°47' 5" 147866 0°23'12" 39° 9 20" 37°49'50" 

blau 75' 50' 48°53'45" 1*48461 0°11'41" 38°14'40" 37°34'40 ' 

Heu ss. Die Folge der Axenpuncte entspricht also ungefähr der Fig. 
Magnesia, chromsaure(2). MgO> C0 8 + 7HO. Fig. Negativ. 

q>v. AB circa 38°. Be. 
Magnesia-Eisen, schwefe lsalzsaures (?)?. AB = 61°16'. 

Negativ. Br. 



295 

Magnesia, esaigsaure(2-|-l). MgO, C 4 H s O Ä + 4£fO. Fig. 
Aienfarben an 

dünnen Platten: a farblos, b schwachblassviolett, c gelblichwetss 
dickeren Ä a hellrosa, b tiefrosacarmoisin, c fleischziegelroth Hd. 

Magnesiahydral (6). HO, MgO. (ßrucit.) Positiv. Be. 

Magnesianatron, schwefelsaure (?). -4B = 46°49'. Br. 

Magnesia, phosphor saure (2+ l). Optische Axen in der 
Symmetrie-Ebene. Be. 

Magnesia, schwefelsaure (2). MgOSO^ + 7HO (Bitter- 
salz). Isomorph mit dem chromsauren Salze. Fig. »»»»' = 90°38', 
theilbar nachJK:.— AB = $7°24'. Negativ. ;* = 1-488, =1*465 
Br.— p>t> Be.— AB=*3S°14', ß= 1459 — 1*454. Sin. 

Magniumchlorid (i = 1*416 Wo. 

Magniumplatincyanür (4). MgP+Cy 2 . (Quadratit.) Kör- 
perfarbe: O karmincarmoisin, E blulrothkarmin. Oberflächenfarbe: 
Basis lasurblau, Prismen E lasurblau, O melallischgrasgrön, unter 
grösseren lncidenzen gelblich. Haid. Lebhaft mit rothem Lichte 
fluorescirend, Lösung unempfindlich. Stokes. 

Malachit(2 + 1). 2 CuO, C0 t + HO. VonChessy: Axenfarben 
(Fig.) a gelblich-, b bläulich-, c reinsmaragdgrün. b>c>a. Hd. 

Malamid(2). NH 2 -\- C 4 H 2 Ö 8 . Entsteht durch längeres Einwirken 
alkoholischer Ammoniakflüssigkeit auf Aepfelsäureäther, und dreht 
wie dieser die Oscillationsebene des Lichtes. Demondesir. Heber 
die Verbindung mit Tartramid und das optische Verhalten derselben 
8. Tartramid. 

Mausit s. Eisenoxydkali. 

Mellit (4). Al 2 0„ 3M+15HO. ft = 1-556, =1*538 negativ. 
O gelb, E bläulichweis8 Br. — Kein Farbenunterschied weder 
im weissen noch im homogenen Lichte. Be. 

Mesotyp (2). NaSW^ + ii/ t 8 S*Ö 8 + 2 HO. et = 1522. 
y= 1-516. Br. 

Morphin, essigsaures (?). C s ^H 19 N0 69 Ac0 9 + xHO. In 
Wasser gelöst dreht es die Polarisationsebene links. Wilh. 

Morphin, valeriansaures (2). C 84 ö 18 iV0 6 , C 10 F 9 8 +arflO. 
Enantiomorph. Dreht die Polarisationsebene. Past. 

Murexid (2). C 12 B 6 N 5 8 . An dieser Substanz wurde zuerst der 
Flächenschiller mit Aufmerksamkeit beobachtet : Prout. phil. trans* 
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1818, 424. Bersehel treatise on light §.1076. Brewster 

Edinb. phil. tränt. XVT, 111. Haidinger Nat. Abh. I, 151; 

Wien. Ak, Ber,VHI.XI, 807 5 Wohl er Org. Chem 1844, 165. — 

Trichroismus im refleclirlen Lichte: 

Schwingungen parallel der Axe Oberflächenfarbe Körperfarbe 

a speis- in goldgelb violett 

b pistaziengoldgrün dunkelblutroth 

c farblos gelblichweiss. 

Mit der Neigung der Fläche gegen den einfallenden Strahl schrei- 
tet die in der Einfallsebene schwingende refleclirle Componente in 
der Farbe gegen abwärts im Spectrum, während die senkrecht zur 
Einfallsebene refleclirle Componente ihre Farbe behauptet. Hd, 

Murexoin(2?). C 86 H 28 2V 10 15 . Rochl. Aufpojirt: Körperfarbe kar- 
minroth, Oberflächenfarbe senkrechte Incidenz messinggelb, schiefe 
Incidenz fest polarisirt senkrecht zur Einfallsebene blau. Haid. 

Nadelstein s. Skolecit. 

Narcein (2?). C A6 H 29 N0 19 And. in der Gewichtseinheit einer 
alkoholischen Lösung von der Dichte 0*8543 und 001 572 Narcein- 
gehalt fand Bouchardat für die teinte sensible (er) = 6° 7 rechts, 

Narcotin, schwefelsaures (?). C 42 £f 21 xV0 14 , SO a +a?#0. 
In Wasser gelöst dreht es die Polarisalionsebene rechts. Molecu- 
lares Drehvermögen +169 Wilh. für weisses Licht. 

Natron-Ammoniak, weinsaures (2). AmO> T+2V«0, T 
+ 8/70. Krystallisirt aus sauren Lösungen enantiomorph, mit opti- 
schem Drehvermögen. Past. Fig. mm* = 98°32'; pp 1 ist erste, 
kk* zweite Mittellinie. Negativ, ß = 1-490 — 1495. ^=»62°, 
«r» 46°. Sen. 

Natron, arsensaures(2 + l). 2iV«0, HO, As 5 + 24 HO. 
Isomorph und optisch ähnlich dem entsprechenden phosphorsauren 
Nalron. Sen, 

Natron, bromsaures, NaO, BrO s (r). Enantiomorph (Fig.). 
Dreht gelbes Licht rechts oder links um 6V 8 ° für eine Pariser 
Linie Dicke. Lamellarpolarisation : die Erscheinung ganz so, als 
ob drei Glimmerplatten nebeneinander gelegt würden, so dass ihre 
spitzen Winkel von 60° in einem Mittelpuncte sich treffen und 
darüber eine Schicht von Terpentinöl stände. — Marb. 

Natron, cjilorsaures (r). NaO, CIO* Enantiomorph. Fig. 
Dreht rechts oder links, je nach der Lage der Tetraederflächen ge- 
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gen die Pentagondodekaederflächen } Drehungswinkel für gelbes 
Licht 8°25' auf eine Pariser Linie Dicke. Dispersion wie am Zucker 
und Quarz. Lamellarpolarisation : im intensiv gefärbten Gesichts- 
felde zeigen sich weisse Flecken, die beim Drehen der Krystall- 
platten abwechselnd erscheinen und verschwinden; am sichtbarsten 
sind sie, wenn der Analyseur gedreht und die teinte sensible 
hergestellt wird : wird dann eine Hexaederkante parallel einer Tur- 
malinaxe gestellt, so erscheinen sie sehr deutlich, während sie für 
die diagonale Stellung des Krystalles verschwinden. Marb. 

Natron, essigsaures (2 + 1). #«0, ÄcO^ + 6H0. Fig. 
j9t0t' = 84°3O', ph = 68°10', theilbar nach p, m, m\ Ebene 
der optischen Axen senkrecht auf der Symmetrie-Ebene, erste Mit- 
tellinie in dieser. pg = 78°51'. -Afl = 117°10', ß= 1-464- Mi. 
Drehung des Kreuzes im Stauroskop: FL m « 47° — 48°, 
^ = 31° — 32°. Kob. 

Natron, kohlensaures(2 + 1). NaO, C0 2 + 10 HO. (Soda). 
/y' = 76°28', i»fli' = 79 4l', pA'=87 , Ebene der optischen 
Axen senkrecht zur Symmetrie- Ebene, zweite Mittellinie in dieser. 
/ >g = 48°52'. 4JB = 69°7Ö'. Sen — iifl = 70°l'. Negativ. Br. 
ft (geschmolzen) = 1*411 Y. 

Natron, phosphorsaures (2 + 1). INaO, HO i PO s + 
24 HO. Fig. mm 1 *** 67°45', ph = 58°32'* —Ebene der optischen 
Axen in der Symmetrie-Ebene, pg = 64°50'. AB= 56*40'. 0=1-40. 
Mi. — /jg = 64°35'. S£n. Phospborsaures Natron mit unbestimm- 
lem Wassergehalt jiJB = 55°20'. Negativ. Br. 

Natron, salpetersaures (6). NaO, 2V0 4 (Chilisalpeter). Sehr 
starke Doppelbrechung. fi=-= 1*481. Mrx. 

Natron, schwefelsaures (2 + 1). NaO, SÖ 8 +10ffO. 
(Glaubersalz.) Fig. w»ro' = 99°48', pA = 72°16', Ac = 49°15', 
ec'ss 80°24'. — Ebene der optischen Axe senkrecht auf der 
Symmetrie-Ebene, zweite Mittellinie in dieser. — p% = 12°24', 
j4B=8°26', jS=i'44. ML 

Natron, unterschwefelsaures (2). NaO, S 2 5 + 2flÖ« 
JtB = 89°20'. Br. Die optischen Axen unter einem Winkel von 
c. 70° gegen die Prismenflache geneigt und daher jeder derselben 
in der Turmalinzange einzeln sichtbar. Kob. 

Natron, unterschwefligsaures (2 + I). Na0 9 S 2 2 + 
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6 HO. Fig. mm'« 142°24', ph=> 76°2'.— Ebene der optischen 
Axen senkrecht auf der Symmetrie-Ebene, zweite Mittellinie in die- 
ser. — A'g = circa 45°. A B wa circa 85°. Positiv. Be. 

Natron, z weifachwolframigsaures(r?). Na0 9 2W0 2 . 
Aufpolirt: Körperfarbe indigblau, Oberflächenfarbe bei senkrechter 
lncidenz karminkupferrotb, bei schiefer Incidenz fest polarisirt senk- 
recht zur Einfallsebene goldgelb. — Krystallisirt undurchsichtig, 
Oberflachenfarbe fest polarisirt unter allen Incidenzen und Azimu- 
~then goldgelb. Ha id. 

Natron-Uranoxyd s. Uranoxyd 

Nep heiin (6). 2{Na, K) O, Si0 9 + 2 Al 2 O a Si0 9 . Wird in 
Beer's Verzeichniss mit negativer Doppelbrechung aufgeführt. 

Nickeloxyd, bromsaures (r). NiO, Br0 5 -{-6 HO. Lamel- 
larpolarisation. Gesichtsfeld hell, wenn die gekreuzten Turmalinaxen 
sich auf die Würfeldiagonalen projiciren; dunkel, wenn sie in die 
Würfelkanten fallen. Die hellen Theile bei gekreuzten Turmalinen 
blaugrün, bei paraHelen gelbgrün: zur Wirkung sind %'" dicke 
Platten erforderlich. Ein sechseckiger Schnitt parallel der Oktaeder- 
fläche (heilt sich durch die Diagonalen in sechs Felder: das hellste 
ist immer, dessen Hittellinie am entferntesten von beiden Polarisa* 
tionsebenen liegt. Marb. 

Nickeloxyd-Ammoniak, schwefelsaures (2-}-l). NiO, 
S O s -\- AmO, SO s + 6HO. Isomorph und optisch ähnlich dem 
Eisenoxydulkalisalz. Fig. Optische Axen in der Symmetrie-Ebene« 
pg=102°K ß— 1-498 — 1-500. Positiv. Sin. 

Nickeloxyd-Kali, schwefelsaures, 8. unter Kali. 

Nickeloxyd-Kupferoxyd, schwefelsaures(4?). In Beer's 
Verzeichniss mit negativer Doppelbrechung aufgeführt* 

Nickeloxyd, salpetersaures (?). Absorptions-Coefficient der 
wässerigen Lösung für rothes Licht 0*1831. Be« 

Nickeloxyd, schwefelsaures (4). NtO, S O s + 7 HO. 
Negativ. o = 1-513, f = 1*485. Reusch. Gleichförmiggrün, kein 
Dichroismus wahrnehmbar. Be. 

Nickeloxyd, schwefelsaures(2). iVf'O, S0 8 + 7IfO. Iso- 
morph und optisch analog der chromsauren und schwefelsauren 
Magnesia. 411 = 42° 4'. Br. Negativ. Be. 

Nicotin in Alkohol gelöst dreht links, mit HCl angesäuert rechts. 
Wilhelmy. 
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Oxalsäure (2). HO, C 2 9 + SHO. Fig. mm' = 63°5', 
ee' = 34°32', p^«* 50° 40', p/" — 76°45'. Ebenen der optischen 
Axen senkrecht auf der symmetrischen Ebene, zweite Mittellinie 
in dieser. = pl =0° Mi. (nahezu 0° S6n.). Stark doppelbre- 
chend, die Axenebenen der Farben merklich getrennt -4B=68°70' 
Scn. -AB =68°, /J = 1499 Mi. 

Palladiumchlorür. Aufpolirt: Körperfarbe braun, Oberflächen- 
farbe polarisirt senkrecht zur Einfallsebene blau* H a i d. 

Papaverin, salzsaures. Enantiomorph ; dreht die Polarisations- 
Ebene. Past. 

Pennin(6, nach Kokscharow und Blake wahrscheinlich 2+1); 
nach Kobell's stauroskopischer Prüfung der von Zermatt 6). 
p as 1*575 5 schwache Doppelbrechung. O grünblau, E fast rein- 
gelb. P. v. Zermatt O seladongrün, E hyacinthroth. Haid. 

Phloridzin. Links drehend. Moleculares Drehvermögen der alko- 
holischen Lösung: — 59°*2. Wilh. 

Pi k r ot oxi n* Rechts drehend. Drehungsvermögen einer alkoholischen 
Lösung von der Dichte 0-8737, welche in der Gewichtseinheit 
03125 der Subst. enthalt: (a) <= 28°l' für die teinte sensible. 
Bouch. 

Piperin (2 + 1). C 9A H 19 N0 6 . Fig. Axenfarbe a farblos, b dun- 
kelgelblichweiss, e blassgelblichweiss. b>c>a. Ha id. 

Piperin-Quecksilberchlorid, salzsaures (I + 1). — 
C 70 H 97 N 2 10 , HCl-\-2HffCl-\-2HO. Axenfarbe a schwe- 
felgelb, b citronengelb, c honiggelb, e > b > a. H a i d. 

Platinblaus äure (2). HPtCy z . Körperfarbe bläulichschwarz, 
Oberflächenfarbe fest polarisirt zur Einfallsebene, in allen Azimu- 
then schwachkupferroth. Ha id. 

Platinoxydul, oxalsaures (?). PCO, C z O^ Körperfarbe 
O blond, E indigo ; Oberflächenfarbe fest polarisirt senkrecht zur 
Längenaxe: bei senkrechter Incidenz kupferrolh, bei schiefer Inci- 
denz tombakbraun bis speisgelb. Haid. 

Populin: 0*01 Theile in der Gewichtseinheit einer alkoholischen 
Lösung dreht in einer 5l4 mm Säule gelbes Licht um 1*23 links. 
Past. und Bi. 

Pyroxen (2+1). 3JRO, 2StO s (Augit, Diopsid etc.). Fig. 
mm' es 87°6', p h = 74°r. Optische Axen in der symmetr. Ebene. 
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p%=*ht°W y 4B = 58°56' ß= 1-680. HL 9 >f>. Positiv. Be. 
Nach der Beobachtung des Hauptincidenzwinkels ft= 1-878, posi- 
tive Reflexion. Jam. 



AB 



scheinbar 
r 1 12*27' 
g 112°22' 
gr 112°10' 
bl 111 6 41' 

Die Folge der 



P6 
50°44'54" 
50*45'59" 
60°51'39" 
50°58'42" Heu ss er. 



wirklich (i 

59° 7'51" 167810 

58°57' 9" 168135 

58°41'32" 1*68567 

58° 9'56" 169372 

Axenpuncte entspricht demnach ungefähr Fig.: 

scheinbar a wegen der des Unterschiedes des Brechungsexponenten, 

wirklich 6: 

Augit blutroth, E hellgrün Br. 

Diallag bräunlichweiss, E weiss „ 

Smaragd it v. Bacher: a mehr lauchgrün, b und c rein grasgrün Ha id. 

Fig. (grasgrün.) 
Augit von Rapfenslein: 

a lauchgrün, b ölgrüo, c leberbraun, c>a>a H d. 

Anthophyllit: 

a grünlichgrau, b honiggelb, c strohgelb, b>a>c „ 

Hypersthen von Altenthal : 

a olivengrün, b dunkelgelbrolh, c olivengrün, b> a, c „ 

Hypersthen von Labrador: 

a grau, b röthlichnelkenbr., c gelbl. nelkenbr., a>ö>c „ 

Quarz (3). S*'0 8 . Enantiomorph. Positiv« pe» 1-563 Newton, 

ft «s 1*568 -75 C, p= 1-562 Br. ; an einer Platte, an welcher 

die Endfläche angeschliffen worden, ^=1-530 nach dem Haupt- 

Incidenzwinkel Jam. — Amethyst p = 1-562 W. 

Strahl oi 

B T54090 

C 1-54181 

D 1-54418 

E 1*54711 

F 154965 

G 1*55425 

ff 155817 



s 
1-54990 
1*55085 
1*55328 
1-55631 
1*55894 
1-56365 
1-56772 Rudb. 



Längs der Axe werden die Strahlen kreisförmig polarisirt; bei ge- 
ringer Neigung gehen die Schwingungskreise in Ellipsen und ge- 
rade Linien über. Bei einer Incidenz von 23°15' ist jede Spur 
von Ellipticität verschwunden. 

Incidenz. Verhältniss der Ellipsenaxen. Gangunterschied« 



l°ö' 


0972 


0123 


5°15' 


0*639 


0133 


10°39' 


0285 


0261 


14°58' 


0161 


0474 


20*48' 


0070 


0877 


23°15' 


0000 


1066 J 
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Die Rotationswinkel für die verschiedenen Strahlen für eine Platte 
von \ mm Dicke sind : 

Biot. Broch. 

Aeusserstes Roth a = 17°4964 12 5 

Zwischen Rotb und Orange a » 20°4798 17*2 

„ Orange und Gelb cc = 22°3138 21 Ö 

* Gelb und Grün cc = 25°6752 23*0 

„ Grün und Blau cc -= 300460 300 

Blau und Indigo cc = 34°5717 \. .„ 

„ Indigo und Violett cc = 376829 f* z 
Aeusserstes Violelt cc = 440827. 

Die Biofschen Zahlen sind nicht die genaueren, wenn sie auch 
in mehr Decimalstellen ausgeführt sind; die Rotationen sind für 
die einzelnen Fraunhofer'schen Linien, nach Messungen, bei denen der 
wahrscheinliche Fehler 0°05 nicht überschreitet: 

R f I) F F f 

15°30 17 tf *24 21*-67 27 a 46 32°Ö0 42°'20. 

Hieraus wird ersichtlich, dass schon beim Quarz merkliche Ab- 

weichungen von der Formel a = — (wo X die Wellenlänge, ä 

die Plattendicke) stattfinden , und dass der Rofationswinkel auch 
hier nur mit Berücksichtigung der höheren Glieder der Reihe nach 

An 

— vollständig gegeben werden kann; aus den Beobachtungen er- 
gibt sich als rotirende Molecularkraft des Bergkrystalles (a) = 6-48. 
Broch. 

Far ben.Bergkrystall O weisslich, E schwachbraun Br. 

„ (gelb) O gclblichweiss, E gelb „ 

Amethyst O rosenroth, E blau „ 

„ - ? O graulichweiss, IE rubinroth „ 

„ ? röthlichgelb, IE bläulichgrau „ 

» (Brasilien, Sibirien, Schemnitz) O > E H a i d. 
„ Meissen O hellrothviolblau, E dunkel violblau, E> O Haid. 

nun n n n E > O B e. 

Rauchtopas (St. Gotthart) O bräunlichweis, E bräunlichgelb. Be. 

„ O blassnelkenbraun ins Violblau, ^ gelblichbraun E>0 Hd. 

Quecksilberplatincyanür, Hg PtCy^ mit gelblichem Lichte 
fluorescirend. St 

Quecksilber, salpetersaures. „Nach Babinet sind die op- 
tischen Axen der einzelnen Farben symmetrisch in Bezug auf eine 
Ebene vertheilt, die durch die Hittellinie der beiden Bündel geht 
und auf deren Ebene senkrecht steht. Die Ebenen der einzelnen 
Axenpaare schneiden sich in der zweiten Mittellinie. Man darf 
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hiernach vermuthen , dass jenes Salz scbiefprismatisch krystallisirt 
und dass die zweite Hittellinie in die Ebene der Symmetrie fällt.« Be. 

Realgar (2-4-1). A$S. p=: 2*420. Positive Reflexion. Jam. 

Rothbleierz(2-fl). PbO, CrO B . Fig. mm 4 — 86°20'. Ebene 
der optischen Axen senkrecht auf der Symmetrie- Ebene; Mittel- 
linie in dieser. Axe der Zone mm' erste Mittellinie Nörremb. 
a = 2 926 = 2-974. y = 2479, = 2500, — 2 503. B r. — 
Morgenroth. Axenfarbe: a dunkeler; 6, c heller, fast orangegelb. 
Haid. 

Rothgultigerz (6), SA#S, Sb 2 S s . Positiv. p = 2-564. Br. 
Joachimslhaler : O Cochenille, O fast blutroth. In der Helligkeit 
der beiden Bilder kein Unterschied wahrnehmbar. Haid. 

Rubin s. Korund. 

Rutil (4 ). Ti0 2 . Positiv. — St. Gotthardt: O gelblichbraun, E dun- 
kelblutroth. E>0. Haid. 

Sa Hein. Links drehend* Eine Lösung von 1 00848 Dichte in einer 
517mm langen Röhre dreht gelbes Licht um J0°S. Bouch. Na- 
hezu dasselbe Drehungsvermögen (10° 376) zeigt das von Piria 
aus Populin dargestellte Salicin. 

Salmiak (r). AmCl. Lamellarpolarisation. Bi. 

Salpeter (2). JSTO, N0 5 . mm* = 119°. Isomorph Aragon. 
411= 174° 40' Br, AB = 173° 49' Mi. v>q Be. a = 15145, 
y = 1-335 Br. a = 1-5052, 0=1 5046, y = 13S3 Mi. Oeff- 
nung des Kegels der inneren conischen Refraction 0° 50'48". Be. 

Santo nin (2). € S0 H 18 O 6 . Moleculares Dreh vermögen für weisses 
Licht (aus einer alkoholischen Lösung bestimmt) = — 332° 3. 
Wilhelmy. 

Sapphir s. Korund. 

Schwefel (2 und 2 + 1). S. jt = 2*040 W., =1*958 Hauy, 
= 2008 Y., =2-115 (krystallisirt), =2148 (geschmolzen) Br. 
Farbe E> O (gelb). Br. 

Schwerspath (2). BaO, S O s . Fig. mm'= 63° 38'; theilbar 
&, /; f. 4B=142°!6'Br. — v>q. Positiv. Be, — «=1664 
Br. p = i«646 W. «, ß = 1-64660 Malus, y= 1*6352 Ma- 
lus, y = 1-6201 Bi. 

grünlichgelb fi = 1*6460 He. 
rotb (i = 1-6459 „ 

gelblichgrün (i *- 16491 „ 
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B 1*64415 1-63370 

C 164521 163476 

D 164797 1-63745 

E 165167 1*64093 

F 165484 164393 

G 166060 1*64960 

H 166560 165436 

AB scheinbar, reduzirt, 

roth 62*34' 37°*' 

gelb 63*12' 37°19' 

grün 64°10' 37*46' 

blau 65*54' 38*30' 
Baryt : gelblichpurpurn, 

» gelb 

„ orange 
Pfzibram (grau) A perlgrau, 





AB 


y 


berechnet 


1-63258 


setsw 


1-63362 


36°33'15" 


1-63630 


36°47'37" 


163972 


37* 9'11" 


164266 


37°5i'36" 


164829 


38°15'47" 


1-6530 


38°25'44". 



aus den Iodicibus gerechnet: 

36°43' 

36°48' 

37°19' 

38°16' Heu s s. 
citronengelb, E purpurroth ßr. 
„ E gelblichweiss „ 

gummigutt E „ „ 

B perlgrau in violett, C gelblichgrau 



» a blassweingelb, b perlgrau, c blaulichviolett c>ö>a 

Beira A, 2?, Cgrau lieh weiss, a blassspangrün, b blasslavendelblau, c blassperlgrau 
Janig A t B, ^honiggelb, a citronengelb, 6 blassweingelb, c dunklerweingelb 
Pf zibram A, B, C „ a, b „ ins Honiggelb, £ honiggelb 

Felsöbänya A 9 B, Cdunkelweingelb, a citronengelb, b blassweinglb.,^ dunkel wglb. 
Beira A, B blassnelkenbr., Cweingelb, a lichtstrohgelb, b perlgrau, c dunkelviolbl. 
Stablberg A bläulichgrau, B grünlichweiss, C entenblau 

n a spangrün, b berlinerblau, c perlgrau 

Pfzibram A, B, C perigrau, «, b weingelb in grau, c violblaugrau 
Giftberg A, B f C blasssmalteblau, a blassspangrün, b lavendelblau, c perlgrau. 

Bei den gelben, blauen und grünlichen Varietäten ist a > c, bei 

den nelkenbraunen aber c > ö. Ha id. 

Schwerstein (4). CO, WO z . ©=1-790, « = 2129, also po- 
sitiv. Br. 

Seignettesalz (2). JSTO, T+NaO, T + SHO. Krystaliisirt 
aus HO selten, aus saurem weinsaurem Kali oder Natron ge- 
wöhnlich enantiomorph - hemiedrisch , und zwar bald mit rechten, 
bald in linken Hälften. Durch Zusatz von weinsaurem Natronammo- 
niak zur Natronkalilösung erhält man lauter rechte Hälften; die 
Lösungen der hemiedrischen Krystalle drehen die Polarisationsebene 
in dem Sinne, welchen die Hernieder angeben. Isomorph mit wein- 
saurem Natronammoniak. Fig. mm 1 = 100° 30'. pp' ist erste, 
hfl' zweite Mittellinie, pps»76°, t?t> = 56°; für gröne Strahlen 
ist f* = 1-4985, für rothe p= 1-4929 He. AB = 80°. Positiv. 
p, = 1-515 Br. Die Isomorphie vom Seignettesalz mit weinsaurem 
Natronammoniak hat S^narmont benützt, um den Einfluss des 
Zusammenkrystallisirens der beiden Substanzen nach verschiedenen 
procenti8chen Verhältnissen auf die Doppelbrechung zu studiren. 
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SeltMi (2 + 1). Se. Hauplincidenzwinkel 68°5', Vrrhältniss der EI- 
lipsenaxen 01750, Ellipticitatscoefficient 01200, fi = 2*605. Po- 
sitive Reflexion. Jam. 

Silberoxyd, salpetersaures (2). AgO, N 5 . Fig. mm' = 
129°S0'. pp* ist erste Mittellinie Be. AB = 62°16V Positiv. 
a= 1-788, y= 1729. Br. 

Silberplatincyanür, AgPtCy^ mit gelblichem Lichte fluores- 
cirend, Lösung unempfindlich. Stok. 

Skapolith(4). SÄO, S*0 8 -f- 2Jt 2 8 , £*0 8 . Negativ. p=\ 606. 
Br. — Glaukolith vom Baikalsee: O zwischen lasur- und berliner- 
blau, E perlgrau in violett geneigt. Hd. 

Skolezit (2 + 1). (CaO + Al^O^ 2Si0 9 -\-HO. Nadelslein 
von Faröe fi = 1*5153 Br. 

S k o r o d i t (2). Fe 2 O i9 As0 5 +HO. Brasilianer. Fig. 

A entenblau, B graulichlauchgrün, C bläulichlauchgrün 

a lauchgrün, b entenblau, c perlgrau b >a> c H d. 

Smaragd (6). (Be 9 Al\ S , 2 SiO s . Nega tiv. /t = 1585. 

Br. (Vergl. Beryll). 
Sphen (2 + 1). 3(CöO, Si 8 )+-3 Ti0 2 , 8i0 % . Fig. pql=* 

85°10', pa? = 39°19', d?y = 21°5, ?/=66°54'. Optische Axen 

in der Symmetrie-Ebene. £#=0°. AB = 30° 22', ß = 1*631. 

Mi.— gelb, JE blau. Br. 

1. A ölgrün, B ölgrün in pistaziengrün, C ölgrün 

a „ * hyazintbroth, £ pistaziengrün Hd. 

2. 4, 2?, £ blasspistaziengrÜD 

a blasspistaziengrÜD, b ölgrün ins Hyacinthroth, c blassgrasgrün Hd. 

1 aus dem Zillerthal. 
Staurolith (2). 2(4/, Fe) t O s , Si0 9 Fig mm' = 50° 40'; 
«heilbar nach h. — AB = c. 85°. Positiv. q>v. Be. 
bläulichroth, £ gelblichweiss. B r. 
a hyacinthroth in Blutroth, b t c gelblichhyacinlhroth. a > . Hd. 

Steinsalz (r). NaCL Lamellarpolarisation. (Dichte = 2143.) 
Negativ. = 1*557. Br. Gesättigte Kochsalzlösung p = 1*375. 
Cavallo. 

Stilbit(2). CaO, SiO z +Al 2 0^ SSiO t + HO. i4B = 41°42'. 
Positiv, p = 1 -508. B r. 

Strahlst ein s. Hornblende. 
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Strontian, kohlensaures (2). SrO, C0 2 (Strontianit). — 
AB—6°b6'. Negativ. «=1*700, ^=1543. B r. 

Strontian, sal pete-rsaures (r). Sr0 9 N0 5 . Lamellarpolari- 
sation. Die Oktaederdiagonalen dunkel oder bell, je nachdem die 
Turmalinaxen mit ihnen parallel oder um 45° dagegen geneigt 
stehen $ schon in dünnen Platten merklich, Harb. 

Strontian, schwefelsaures, s. Coelestin« 

Strontian, unterschwefelsaures(6). SrO, S 2 5 +4HO. 
Negativ. Sen. 

Strontian, unterschwefligsaures(2). SrO, S 2 O t -{-5HO. 
DieAxen ahnlich wie beim Zucker vertheilt; a= 1*651, y=» 1*608. 
He. Da diese Angabe in offenbarem Widerspruche mit dem Kry- 
stallsysteme steht und eine Verwechselung der Substanz nicht wohl 
vermuthet werden kann, so inuss auf eine fehlerhafte Beobachtung 
geschlossen werden. 

Strontianplatincyanür, SrPtCy 2 , mit grünem Lichte fluo- 
rescirend, Lösung unempfindlich. Stok. 

Strychnin, schwefelsaures, die Lösung erst nicht fluoresci- 
rend, nach einigen Tagen aber sehr empfindlich. B r. 

Talk (2+1). ßMgO, 5Si'0 8 + 2£fO, Ein Prisma mm' = 60°; 
pp' erste Mittellinie. 411 = 7° 24'. Negativ. Br. 

Tartramid (2)« NH 2J C % H 2 0^. Aus der ammoniakalischen Lö- 
sung erhält man enantiomorphe Krystalle, aus rechts- und links- 
drehender Weinsäure entstanden. Sowohl das rechts- als auch das 
linksdrehende Tartramid geht mit dem aus der optisch wirksamen 
Aepfelsäure erhaltenen Halamid Verbindungen nach gleichen Aequi- 
valenten ein, welche optisch sich wie Mischungen verhalten. P a s t. 

Tartraminsäure(2). HO, C 8 H 6 iV0 9 . Verhält sich wie das Tartramid. 

Tetraethylammoniumlrijodid (4). 4C 4 I7 5 , iW 8 . Körper- 
farbe dunkelröthlichbraun, 0>E. Oberflächenfarbe: Basis lasur- 
blau, polarisirt senkrecht zur Einfallsebene unter alle Azimuthen; 
Prismenfläche: lasurblau, polarisirt parallel der Axe. Bei sehr schie- 
fen Incidenzen durch ein schwaches violett in schwaches gelblich- 
weiss übergehend. Ha id. 

Tetramethylammoniumpentajodid (2-j-O* •*<?*#»> NJ^. 
Körperfarbe in sehr dünnen Schichten dunkelkirschroth. Oberflä- 
chenfarhc: Basis 

Miller, liryatallographie. 20 



Incideoz 0° 30* 60° 80° 
von Stahlgrau bis ins Farblose. 
E grünlichstahlgrau, grünlich, hellblau, violett 
Seitenflächen nur E t grünlichblau. Hd. 
Tetramethy lammoniumtrijodid (2-j*l)* **d 



1 ff » 9 



NJ* 



Körperfarbe: E>0 9 Unterschied sehr beträchtlich. Oberflichenfarbe 

Incideoz 0° 30° 60° 80° 

Demantglänzendes Weiss. 

E Demantglanz, hochblau, violett, orange in weiss. Hd. 

Topas (2). Fig. m»i'= 124°I9'; theilbar p. 

Brasilianischer Topas AB = 49°1' Bi. 

- 49°Ö0' Br. 

Farbloser „ — 64*14' Bi. 

Aberdeener „ ■=* 65* Br. 

«=» 1*640 1, y= 16325, p= 1*6102. Bi. Blaulicher Topas p = 

1-624; blauer p = 1*636, gelber p = 1*638, p= 1*662, Br. 

AB 

Y 
160840 
1-60935 
161161 
1*61462 
161701 
162154 
162539 



a 
B 161791 
C 1-61880 
D 162109 
E 1*62408 
F 1 62652 
ff 1 63123 
H 1 63506 



1*61049 
1*61144 
161375 
1-61668 
161914 
1*62354 
162745 



daraus berechnet 
56° 7'20" 
56°18'52" 
56°58'44" 
56°58'28" 
WWW* 
65°50'40' 
55 # 11'0". 



Rudb. 



Oeffnung des Kegels der innern konischen Refraction: 



F 0*16'48" 
G 0°16'54" 

U o°i6'4i" 



Topas 



B = 0°16'46" 
C mm 0*16'41" 

d = o°i6'52" 

E = 0°16'58" Be. 

Positive Reflexion* Hauptincidenzwinkel 58° 86'. Verhältnws der 
Ellipsenaxen 0*0154; Ellipticitätscoefficient 0*0161 *, hieraus berech- 
neter mittlerer Brechungsindex ^=1-638. Ja im 

O E 

weiss blau B r. 

» grün » 

röthlicligrau blau „ 
rosenrolh weiss „ 

v gelb „ 

gelblichweiss orange „ 
Brasilianer Topas : A, B, C blasscarmoisinroth, 

„ „ a tiefcarmoisinrolh, b honiggelb, c rosenrolh. 

„ „ A,B,C honiggelb, a citronengelb, b honiggelb, e strohgelb 

n ■ „ A honiggelb, 2? weingelb, £ honiggelb, 

r> r> a weingelb, b honiggelb, c strohgelb. 

Sibirischer „ A blassberggrün, B weiss, C blassberggrün, 

n . » a weiss, b berggrün, c weiss. 

Schollischer „ A tiefberggrüu, B blassberggrün, C tiefberggrün, 

» » « blassberggrün, b lichlspangrün, c grünlich weiss. U d. 



Blauer 
Grüner 
Bläuliebgrüner „ 
Rosenrother „ 
Röthlichgclber, 
Gelber n 
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Traubensäure (1 + 1). HO, R-{-HO. Optisch unwirksam, ho- 
loedrisch. Zerfallt durch Krystallisation in zwei enanliomorphe Grup- 
pen: acide dextroracemique (Weinsäure) und acide ievorace- 
mique. Hit allen Basen gibt R optisch unwirksame holoedrische 
Salze, nur mit NaO, AmO und NaO, KO spaltet sie sich* 
Beide Arten haben gleiche Dichte, gleiche Löslichkeit, gleiches, aber 
entgegengesetztes Drehungsvermögen. Die beiden Säuren verbinden 
sich unter Wärmeentwickelung zu optisch unwirksamer R. Der 
links- und rechtsdrehende traubensaure Kalk Hess zwar noch keine 
Enantiomorphie wahrnehmen, unterscheidet sich aber doch auch 
im Habitus der Krystallisation vom unwirksamen traubensauren 
Kalk ; rechtstraubensaurer Kalk im Wasser gelöst wird durch Salz- 
säure linksdrebend, links traubensaurer Kalk rechtsdrehend: Salz- 
säure invertirt also einfach den Sinn des Rotationsvermögens. Ro- 
tationsvermögen für den rothen Strahl bei 21° C. (a) r = 9*64. 
Past. — Die unwirksame Säure kann auch aus echter (rechts- 
drehender) Weinsaure erhalten werden: wird weinsaures Cincho- 
nin erhitzt, so bildet sich erst weinsaures Cinchonicin, dann wein- 
saures Chinoidin, endlich nach fünf- bis sechsstündiger Erhitzung 
zum Theil traubensaures Chinoidin. Auch beim Erhitzen von Wein- 
säureäther bildet sich R. Die Axen für verschiedene Farben sind 
ungefähr wie beim bernsteinsauren Ammoniak vertheilt. Neum. Im 
Stauroskop das Kreuz um circa 30° gegen die verticalen Prismen- 
kanten geneigt. K o b. 
Traubenzucker (2). 2 C 12 H lt 12 ,NaCl+2HO. p = l*48Hd* 
Turmalin(6). Negativ. (i=* 1*668 Br. Weisser Turmalin: 0=1*6366, 
s=l-6 193. Mi. Grünes Licht: = I 64793, £= 1 62617. Heu ss. 
Rubellit: p= 1*768 He. =1779 Br. Senkrecht zur Axe: Posi- 
tive Reflexion: Hauptincidenzwinkel 58°25', Ellipsenaxenverhältniss 
0'0829 ; Ellipticilälscoefficient £ = 0*0864, mittlerer Brechungsex- 
ponent fi = 1*645 Jam. 

E 

Turmalin bläulichgrün, grunlichweiss ß r. 

Rubellit Schwachroth, röthlichweiss „ 

Turmalin aus Sibirien : carmoisinrolh. rosenroth Hd. 

* „ Elba: dunkel rosenrolh, lichtrosenroth „ 

„ n r» gelblichweiss, wasserhell „ 

„ n „ ölgrün, grunlichweiss „ 

» » » » grünlichgrau „ 

„ „ „ pistaziengrün, grasgrün „ 

20* 








£ 


salin aus Brasilien: 


ölgrüo, 


seladongrün 


n t* f» 


lauchgrün, 


9» 


n t» « 


grünlichschwarz, 


dunkelpistaziengrün 


„ „ Krageröe : 


sehr dunkelolivengrün, 


dunkelröthlichhraun 


„ „ Haddam : 


schwarz, 


farblos, dunkelbraun 


„ * Kruroau: 


seladongrün, 


hellnelkenbraun 


w „ Eibiswald 


: dunkelberlinerblau, 


blassviolbl&u 


Gclbtichweiss, 


gelblich, 


weiss 


Rölhlich in violett, 


bräunl ichrot h, 


gelb 



Hd. 



Be. 

9» 

Aas dieser Beobachtung geht mit Uebereinstimmung hervor 0>E. 
Eine grosse Reihe von Beobachtungen liegt von Rammeisberg 
(Pg.LXXXI, 36 ff.) vor, welcher seiner Analyse auch noch die 
chromatische Untersuchung beifügte: 

Erste Gruppe: tMoiJfy + 3Ä.0. {JJ*- 

Windischkappel (gelbbraun) gelbbraun, gelb 
Oxford (braun) dunkler, heller. 

Zweite Gruppe: SÄfl/JJ^ + 4*. *. {j^' 

Grönland (schwarz) intensivgrünblau, röthlichbraun 
Snarum „ grün „ 

(Jnity » blau „ 

Dritte Gruppe : 3 R { \ S J£ % + 6 R % % < ***• 

Alabaschka (schwarz) hellblau, röthlichbraun 
Saar „ „ „ 

Langenbielau „ dunkelblau, „ 

Vierte Gruppe: RO (£'/» + 3 R x % { }{*• 

Sarapulsk (blassblau) intensivblau, unreinblassblau 

"Elba (grün) blassgrün, hellergrün 

Brasilien (grün) gelbbraun, ölgrün 

Chesterfleld „ dunkel blaugrün hellblaugrün. 

Fünfte Gruppe: Ro{ **£ + 4 R, % { }]*■ 

Elba; roth, blassroth, blässer roth. 

Uranchlorür (?). U % CI % . Absorptionscoefßcient für rothes Licht, 
bei wässeriger Lösung 0*8688. Be. 

Uranglimmer (4). Schlaggen wald : O grasgrün, E spangrün Hd. 
Fluorescirend : von Roth gegen Gelb abnehmend, Minimum bei 
F l / 9 G, von da wieder zunehmend. St. * 

Urankalkkupferkarbonat s. Voglit. 

Uranoxyd, U 2 8 nicht fluorescirend, ebenso U 2 % -|- H O ; da- 
gegen mit mattem Scheine (7 S S , 2 HO. St. 
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Uranoxyd, essigsaures (2). U 2 0^ + AcO^ + 2H0. Ober- 
fläche citronengelb in grün. Axenfarbe a. b zeisiggrasgrün, c lauch- 
grün. a>b>c. Schab. Lebhaft fluorescirend wie Uranglimmer; 
ausser den Absorptionslinien zwischen F und G noch eine bei B. 
Stok. 

Uranoxyd, essigsaures (4). U 2 v -4<?0 8 + 3 EL O. Citro- 
nengelb. 0>E. Schab. 

Uranoxyd-Natron, essigsaures (r). NaO, U 2 s > 3-4. 
Tetraedrisch. Dreht die Polarisationsebene: Drehung für die tarnte 
sensible 4° für eine Pariser Linie. Die Lösung wirkt nicht. Harb. 
(Für Quarz gibt Marb. 54°, für Terpentinöl 0-79.) 

Uranoxyd, oxalsaures, schwach fluorescirend; Absorptions- 
linien bei F 0-31 0, F 0*58 <?, F 0'85 0. SU 

Uranoxyd, phosphorsaures, schwach fluorescirend, doch 
etwas lebhafter als das Oxalat. Setzt man zum Nitrat etwas PO^ 
so zeigt sich die fluorescirende Wirkung erst nach einigen Tagen. 
Stok. 

Uranoxyd, salpetersaures (2). U 2 0„ N0 5 +HO. Zeisig- 
grun. Axenfarben: a intensivcitronengelb , b gelblichzeisiggrün, 
c schwachzeisiggrün. a>b>c. Schab. Sehr empfindlich fluo- 
rescirend, wie Uranglimmer. St. 

Uransäure und ihre Verbindungen fluoresciren nicht St, 

Vesuvian s. Idokras. 

Vivianit (2 + 1), 3Fe 2 8 , P0 6 +8HO. Axenfarben: 
a b c 

Com Wallis: helloüvengrün, helloli vengrün, dunkelolivengrün 
Bodenmais: schwachbläulich, reingrünlich, berlinerblau 
Moldowa: graulichweiss, grünlich weiss, lauchgrün. 
c > a > b. Haid. 

Voglit (2-f 1). 2HO, C0 2 +Ca0, C0 2 + 3Cu02C0 2 -f 
14170. Joachimsthal; a apfelgrün, b dunkelberggrün. b>a. Hd. 

Weinsäure (2 + 1)* H0 9 T. Enantiomorph, stets rechts. Rechts- 
drehend. Obschon bis auf die Lage der Hemiederflächen vollkom- 
men isomorph und isomer der linken Traubensäure, verhält sie sich 
doch in Bezug auf andere Substanzen zuweilen verschieden : so 
verbindet sich HO^T (und die identische JETÖ, Ä r ) mit Aspa- 
ragin , HO , R t aber nicht. Aus heissen Lösungen erhält man fol- 
gende krystallisirte Salze, die sich trotz ihrer Isomorphie optisch 
verschieden verhalten : 
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rechts: C„H t2 N l 2 , T neutrales weinsaures Cinchonin, 
w c '«t Ä i2 2V t °v BO i T+8H0 saure« weins. Cinchonin, 

2 (C 46 H t6 iV 2 8 , H O) T, | J J 2} neulr ' wcin8 - Brucin > 
links: C S9 H t2 N 2 O t , HO, T+2HÖ saures wein«. Cinchonin, 
* 2 (C 46 2C iV 2 O 8 , H) T+ 28 H neutrales weins. Brucin. 
C^H t ^N 2 9 +xHO und neutr. weins. Strychnin, rechts und 

links drehend im Wassergehalt verschieden. 
(Pm%H%%N%Ov T)H0-{-2H0 saures weinsaures Chinin, rechts 
und links drehend in KrystaUform und Löslichkett verschieden. 
Das AmO,T ist (2 + I) R m. Pg.CXVI, 23, zeigt gleichgeatal- 
tete Enden und ist nicht wasserhaltig, wie D ulk angibt) Past. 
An der Weinsäure wurde zuerst die Beobachtung gemacht, dass 
das Lösungsmittel selbst auf das specifische Rotationsvermögen Ein- 
fluss übt; dabei ist dieser Einfluss nicht von gleichem Betrage für 
alle Farben ; wahrend bei einer gewissen Concentration grün mehr 
als roth und blau, und diese Farben mehr als violett abgelenkt wer- 
den, bewirkt wässerige Verdünnung ein rasches Zurückkehren in die 
gewöhnlichen Verhältnisse, wie sie am Quarz, Zucker etc. wahr- 
genommen werden; schon V 500 BO a bringt diess zu Stande. Aebn- 
lich wirken mächtige Basen: Kali, Natron, Ammoniak« Biot hat 
für diese Verhältnisse empirische Formeln gegeben Ann. chim. 
phy*. [3] XXVIII ; 215, 351.— Ebene der optischen Axen senk- 
recht auf der symmetrischen Ebene, erste Mittellinie in dieser. Fig. 
*»»»' = 76° 30', ph = 80 &. Ag = 20°30'Mi.=20°27 / Sen. 
— AB= l01°0'Br. =96°86' ML c. 120° Se*n.— a=* 1.575 
= 1-525 Br.; = 1-542 Mi., y = 1-518. Negativ. Br. Sön. 
Weissbleierz (2). PbO,CO t . Fig. mm l = 107°14', theilb.i»»'. 
^B«5°l5'Br., = 7 37'Hd., = 8°6 / Grail.p>t?Be.a = 2-084, 
^ = 1*813 Br. — Leadhiilit: a spargelgrün in gelb, b spargel- 
grün in grasgrün, c grünlichgrau. a>b>c. Hd. 
Wismuthoxyd, salpetersa ures(?). « = 1-89, y= 1-67 He. 

fi = 1446 Mx. 
Witherit (2), BaO> CO z . Negativ. y= 1-540 B r. 
Zinkchlorür (?). fi=1425 Br. 

Zinkoxyd-Ammoniak, schwefelsaures (2+0 (vergl. 
schwefelsaures Eisenoxydulkali). pl;=100 o 8'. Positiv. ß= 1 49 1 S e n. 
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Zinkoxyd, essigsaures (2 + 1). Zn0 9 Ac0 9 + $HO. Fig. 
mm' = 67°25', ^'=»58°43', j> A = 46 o 30'. Ebene der optischen 
Axen in der Symmetrie-Ebene« p£ = ll°16' Mi. 4,0 = 84° 30, 
ß = 1-494 HL 

Zinkoxyd, salpetersaures CO- 4B = c.40° Br. 

„ schwefelsaures (2). ZnO, SO a -{-7HO. Iso- 

morph der schwefelsauren Magnesia. Negativ. AB = 44° 28', 
Br. 44° 2' Sen. p = l<517 Br., /J «= 1-483 — 1-486. Sin, 

Zinkspath (6). ZnO, C0 2 . Negativ. Be. 

Zinnober (6). HffS. Negativ. Be. 

Zinnoxydul, SnO. Aufpolirt: Körperfarbe hellbraun, Oberflächen- 
farbe fest polarisirt senkrecht zur Einfallsebene in allen Azimuthen 
bei senkrechter Inctdenz blau, bei schiefen Incidenzen speisgelb bis 
reingelb. Ha id. 

Zinnstein (4). Sn0 2 . Positiv. Be. 

Schlaggenwald: blassgelblichbraun, E reichblutrolh 

„ gelblichbraun, gelbbraun in roth 

Engl. Zinnsteio: gelblich weiss, hyacinlhroth. 

Jederzeit E > 0. Haid. 

Zirkon (4). Zr 2 8 , Si0 9 . Positiv. p = l-95 W., <n = 1 960, 

« = 2015. Br. 

E 

bläulich weiss, dunkelbraun Br. 
Ceylon (bräunlicbperlgrau) nelkenbraun, spargelgrüo Hd. 
„ (blassnelkenbraun) grauviolblau, grauolivengrün „ 
„ (gelblichweiss) blassblau, blassgelb * 

Hyacinth (roth) = E » 

Zoisit (2 + 1). (IHuderit.) Axenfarben: a blasslauchgrün, b sela- 

dongrün, e olivengrün, b>a>c. Hd. 
Zucker (2 + 1). C 12 H lt 12 . Fig. mm'= 79°20', ^A = 75°30'. 
OptischeAxe in der Symmetrie-Ebene. Ag = 22°12', AB = 47°16< 
Mi. AB= S0°0' Br. q<v. Be. p=*l 57 Mi., = 1-535 W., 
=* 1-541 Y, = (geschmolzen) 1545 Y., =* 1555 Br. Negativ. Br. 
Das specif. Rotationsvejrmögen <Jes Rohrzuckers ist(a)= + 54°76' 
(das des Traubenzuckers (a) «- 59°8' und verschiedener Sorten 
Stärkezucker von 39° bis 77°}, Zusatz von Säuren verringert die 
Drehung und für jede Säure wwd nach Verteuf einiger Stunden 
ein Maximum nach der linken Seite hin erreicht. Das Verhältnis 
der ursprünglichen zur intervertirten Deviation ist für dieselbe 
Farbe und dieselbe Säure ein conslantes; für 
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Biot. Wilbelmy. 
Schwefelsäure ist es 417 0425 
Salpetersäure „ „ 394 0*399 
Salzsäure „ „ 0*380 0*386 
Pbosphorsäure „ » — 0*45 

Nach längerer Zeit färbt sich die Auflösung, die intervertirte Ab- 
lenkung wird schwacher und die Flüssigkeit endlich dunkel und 
undurchsichtig. Auf dieser Eigenschaft, ohne Temperaturerhöhung 
durch Säurenzusalz Interversion zu gestatten, beruht die Möglich- 
keit, den Rohrzuckerg ehalt einer Lösung zu bestimmen, in welcher 
auch andere nicht krystallisirbare Zuckerarien sieb befinden. Ist 
a die Ablenkung durch irgend eine optisch wirksame, rohrzucker- 
hältige Lösung , £1 der Antheil der Deviation durch Rohrzucker, 
D durch die übrigen Substanzen, so wird a e» £ + D. Setzt man 
nun irgend eine Säure zu und bezeichnet die intervertirte Drehung 
(welche jedoch durch Rechnung auf denselben Grad der Concen- 

tration reducirt werden muss) durch — <*', und setzt — q = --^-, 

und bezeichnet durch p' den Interversions-Coefficienten des Rohr- 
zuckers (also z. B. für Salzsäure und die teinte sensible p = 0*386), 
so wird — q 1 S-\-D= — Qa. Aus diesen beiden Gleichungen fin- 
det man 

Ä = ^^a 9 D = ?-H?a. Clerg. 
1 + 9' <?' + « 

Die Säure wirkt nur allmälich. Nach Wilhelmy ist, wenn 2 
die nach der Zeit der Säure-Einwirkung T noch übrige un verwan- 
delte Zuckermenge, Z die ursprüngliche Menge, welche bei der 
Temperatur t der mit w Wasser gemischten Säurenmenge $ au<n 
gesetzt war, 

z=sa Zoe -C(l-«Qß'a*q T 

wo a = 0*0154709, ß » 1186173, q «=-und 

Iga C 

Salzsöure 4 09170 01136 

Salpetersäure 2 8222 00684 

Schwefelsäure 2*2243 00479 

Pbosphorsäure 0*4155 00082 

Die Hauptarbeiten über Zucker sind: Biot, Ann. ph. eh. X, 
5, 175, 307, 385; XI, 82. Cl er g et, Ann.ph. ch.{$)XXVL 
175. Wilhelmy, P0<s#. LXXXf, 413, 499, 527. 
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I>. Elektrisches and magnetisches V erhalten* 

§. 324. Pyroelektricitit. Ein Krystall ist pyroelektrisch, 
wenn er während einer Temperaturänderung beide Elektricitätsarten 
an bestimmten Stellen hervortreten lässt; je zwei solcher entgegen- 
gesetzt elektrischer Stellen nennt man Pole, und eine Linie, die 
zwei elektrische Pole verbindet, elektrische Axe. An jedem Pole 
treten successive beide Elektricitätsarten auf, indem nämlich ein Pol, 
der erwärmt die eine Elektricität zeigt, bei constanter Temperatur 
unelektrisch ist und beim Erkalten die andere Elektricität frei werden 
lässt. Analog elektrisch ist der Pol, an welchem das alge- 
braische Zeichen der Temperaturänderung dem Zeichen der erregten 
Elektricität entspricht, antilog elektrisch dagegen der Pol, an 
welchem diese Zeichen sich widersprechen. Der analoge Pol wird also 
durch Erwärmung positiv, durch Abkühlung negativ elektrisch, der 
antiloge umgekehrt durch Erwärmung negativ und durch Abkühlung 
positiv (Riess und Rose). Manche Krystalle lassen aber im Ter« 
laufe einer beträchtlichen Temperaturerhöhung ein Umsetzen der an- 
alogen Pole in analoge wahrnehmen ; am Boracit und Titanit ist diess 
mit Bestimmtheit nachgewiesen (Ha nkel). Eine indirecte Bestätigung 
erlangt diese Thatsache durch die Beobachtung, dass die Intensität der 
erregten Elektricität nicht direct proportional ist der Wärme- Zu- oder 
Abnahme (Becquerel). Man wird daher diese Bezeichnungsweise 
nur innerhalb gewisser Temperaturgrenzen, oder vielmehr nur für 
nicht sehr beträchtliche Abweichungen von der gewöhnlichen Lufttem- 
peratur mit Strenge gebrauchen können. Alle Krystalle, welche pyro- 
elektriscb werden können, zeigen unsymmetrische oder nach rechts 
und links verschiedene Hemiedrie (Hemimorphie oder Enantiomorphie 
oder auch beides zugleich): es scheint desshalb, dass in ihnen nach 
krystallographisch bestimmter Richtung eine symmetrische Ausdehnung 
durch die Wärme unmöglich und durch die ungleichen Hemmungen 
Elektricität geschieden wird. — Zuweilen ist ein Zusammenhang zwi- 
schen der Natur der Pole und der Aufwachsung der Individuen wahr- 
zunehmen: so findet sich Galmey nie mit dem analogen, Skolezit nie 
mit dem antilogen Pole aufgewachsen; Turmalin dagegen wird so 
und so gefunden (Riess und Rose). 

Die Beobachtungen geschehen mit einem Goldblatt-Elektroskop 
mit trockenen Säulen ; der Krystall wird in einem Schrotbade erwärmt, 



sorgfältig aus demselben gehoben, durch Bestreichen mit einer Spi- 
ritusflamme von aller Reibungselektricilät gesäubert und an den Stift 
des Blektroskops gebracht (Riess und Rose), Hankel (Pg. 74) 
hat ausserdem noch eine Methode angegeben, die Temperaturen im 
Verlaufe des Versuches mit annähernder Genauigkeit zu bestimmen. 
Für den ersten Nachweis empfindlicher Substanzen genügt auch ein 
Lackstangelchen oder das Rohrmark- oder Strohhalm - ELektroskop, 
dessen sich Hauy und Brewster bedienten» Es ist zu bemerken, 
dass nicht alle Substanzen sogleich diese Eigenschaft zeigen, sondern 
öfters erst nach wiederholtem Erhitzen und Abkühlen (Hankel): 
überhaupt kann negativen Resultaten nur ein temporärer Werth bei- 
gelegt werden, da bei anerkannt pyroelektrischen Krystatten schon bei 
einer geringen Anzahl untersuchter Individuen sich sehr beträchtliche 
Unterschiede in der Intensität der erregten Elektricität zeigen und es 
sehr wohl möglich ist, dass Krystalle pyroelektrisch gefunden wer- 
den, welche bisher als nicht elektrisch aufgeführt wurden (Riess 
und Rose)« 

Die entgegengesetzten Pole befinden sich entweder an entgegen« 
gesetzten Endpuncten der Krystalloberfläche oder die Oberfläche zeigt 
lauter gleichnamige Pole, während die entgegengesetzten ins Innere 
des Krystalles entfallen (ähnlich wie bei einem Magnetstab, der so 
gestrichen worden, dass er an seinen Enden gleichnamigen, in der 
Mitte ungleichnamigen Magnetismus zeigt). Erstere heissen nach 
Riess und Rose terminalpolarisch, letztere centralpo- 
larisch; die letzteren sind bei weitem seltener (bis jetzt nur Prehnit 
und Topas). 

Die Aufzählung der auf Pyroelektricität geprüften Krystalle ist 
folgenden Abhandlungen entnommen: Aepinus Mem.de BerL 17 56. 
Torb. Bergmann Ph.Tr. 1766. Hauy traiti de Mineralo- 
gie 1822. Becquer el Ann. PA. CA. 37. Brewster Pg. 2. 
Erman Abh. Berl.Ak. 1829. Köhler Pg, 17. G.Rose Abh. Berl. 
Ak. 1836. Hankel Pg. 49,50, 53,56,61,74. Riess und G.Rose 
Pg. 59,61. Karsten Pg. 71. Pasteur Pg. 80. 
Amethyst, Br., nicht pyroelektrisch. R. u. R. 
Ammoniak, oxalsaures und schwefelsaures. Br. 
Analcim, Br., nicht pyroelektrisch. R. u. R. 
Auripigment, Br., nicht pyroelektrisch. R. und R. 
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Axinrt. Freie Enden antilog. Hank« Terminalpoiarisch : die Axen 
gehen nicht durch den Mittelpunct des Krystalles; die antilogen 
Puncto stets stärker elektrisch als die analogen (s. Fig. auf den 
Tafein für die optischen Verhältnisse). R. u. R. 

Beryll, Br., nicht pyroelektrisch. R. u. R. 

Bleioxyd, essigsaures. Br. 

Boracit. Hauy. Bei Temperaturerhöhung werden die glänzenden 

Tetraederfläche« negativ. Köhler. Hankel, Riesa und Rose 

bestätigen dies*. Nach Hanke 1 wären auch die Linien, welche 

die Mittelpiincte der parallelen Hexaederflächen verbinden, pyro- 

elektrische Axen, was Riess und Rose nicht bestätigt finden* 

während Volger und Mousson entsprechend der Richtung der 

elektrischen Hauptaxe HankeTs auch ein^ magnetische Hauptaxe 

auffinden. Umsetzung der Elektricitit im Verlaufe der Erwärmung ; 

die Tetraederfläche zeigt 

bei 46° 0° bei 240 Q 0° 

„ 46°-210 Q — „ 240° — 110° — 

„210 Q — 220 Q 0° „ 110° — 100° Q 

„ 220 p — 280 Q + * 100° — 40° + Hanl. 

Auch zu Pulver zerriebener Boracit behält seiae Pyroelektricität. 

Karat. 

Brookit nicht prl. R. u. R. 

Citro nensä ure. Br. 

Coelestin, Diamant, Dichroit und Diopsid, welche nach 
Brewster pyroelektrisch sind, werden von Riess und Rose 
nicht so befunden. Ebenso Feldspath, Flussspath u.Granat. 

Eisenoxydul, schwefelsaures» Br. 

Galmei. Hauy. Das freie Ende bei Temperaturerhöhung positiv, 
das aufgewachsene negativ. Kohl. Hank. Die Axenenden mit der 
geraden Endfläche und den vorherrschenden horizontalen Prismen 
analog. R. u. R. 

Helvin nicht pyroelektrisch. R. u. R. 

Idokras, Kalkspath und Mellit nach Brewster pyroelek- 
trisch, nach Riess und Rose nicht. 

Kali, chlorsaures und kohlensaures, nach Brewster 
pyroelektrisch. 

Kalinatron, weinsaures, Br. Die Zwillinge mit den analogen 
Enden verwachsen ; am Ende des Erwärmens Umkehrung der Elek- 
tricitäten. Hank. 
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Kali, wein saures. Die hemimorpben Sphenoidkanten antilog. H. 
Das saure weinsaure Kali zeigt keine Spur von Pyroelektricität. H. 

Magnesia und Natronmagnesia, schwefelsaure. Br. 

Mesolith s. Skolezit. 

Natrolith, Pistazit und Phenakit ganz unelektrisch. R.u.R. 

Prehnit. Die elektrische Axe parallel der Brachydiagonale. Hauy. 
Das freie Ende antilog. H. Die stumpfe Ecke des Prisma von 100° 
analog, die Makrodiagonale antilog : also centralpolarisch. R. u R. 

Quarz. B r. Die Prismenflächen abwechselnd analog und antilog. H. 
Die Lage und der Charakter der Pole nicht genau zu ermitteln« 
R. u. R. 

Quecksilberchlorid. Br. 

Rhodizit. Die glanzenden Tetraederflächen antilog, Pyroelektricität 
sehr intensiv. Rose, R. u. R. 

S c h w e f e I. B r. Bei einer Erhitzung bis 70° noch keine Spur« R. u. R. 

Schwerspat h. Br. Lage und Charakter der Pole nicht genau zu 
ermitteln. R. u. R. 

Skapolith nicht pyroelek frisch. R. u. R. 

Skolezit. Br. Die freie Endfläche antilog. R u.R. Zum Skolezit 
ziehen Rose und Riess desshalb die Mesolithe von Island, wäh- 
rend die vom Fassalhal unelektrisch sind und zu den Natrolithen 
gestellt werden. 

Sphen. Hauy. Charakter der Pole unbestimmt. R. u. R. Pole in 

der Fläche y und p (s. Fig. in den Tafeln für die opt. Verh.): 

y und p verhalten sich entgegengesetzt, obschon im Verlaufe der 

Temperaturänderung Elektricitätswechsel statt findet: 

bei 30° 0° -bei 216' — 200° 0' 

„ 34°— 140* + „ 200° — 6tt° + 

„ 140° — 200° — „ 66° — 56* 0° 

„200* — 216* Q „ 56° — 40° — Hank. 

Thompson it. Bis 70° keine Spur. R.u.R. 

Topas. Canton. An den Enden negativ, in der Mitte positiv. Hauy. 
Sibirischer Topas nicht, sächsischer unmerklich, brasilianischer sehr 
gut pyroelektrisch. Erm. Freies Ende antilog: behält die Eleklri- 
cität noch lange nach dem Erwärmen; Einfluss der unsymmetri- 
schen Ausbildung der Flächen auf die Intensität der Erscheinung. 
Der brasilianische zeigt nichts in der Richtung der Hauptaxe, der 
sibirische dagegen sehr deutlich entgegengesetzte Elektricität an 
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den beiden Enden derselben; Enden der Brachydiagonale antilog, 
der Makrodiagonale analog. H. — Centralpolarisch : die antiiogen 
Pole liegen an den Enden der Brachy diagonale, die analogen in 
der Makrodiagonale. R. u. R. 

Traubensäure (Links- und Rechts-). Sehr empfindlich, schon 
durch die Handwarme deutlich pyroelektrisch. Elektrische Axe ver- 
bindet die unsymmetrischen Enden: das zugespitzte Ende analog, 
das schief zugeschärfte antilog. Fast. 

Tur malin (schon den Griechen als Aschenzieher bekannt: neuerer 
Zeit zuerst durch Lern er y Mem.Par. 1719 und Aepinus be- 
merkt, und durch Wilson, Priestley, Canton und Brew- 
st er weiter untersucht; die Pyroelektricität unabhängig von der 
Reibungselektricität durch Erm an nachgewiesen. Die erste Orien- 
tirung der Pole von H a u y und Köhler nicht allgemein richtig)« 
Becquerel hangt einen Turmaliu in einem Papierbügel auf, taucht 
ihn in heisses Quecksilber und lässt ihn dann zwischen zwei Eisen- 
stäben schwingen, die mit den Polen der Zambonischen Säulen in 
leitender Verbindung stehen ; er findet folgende Schwingungszahlen 
(Erhitzung 115°) 

bei 105° 100° 90 p 80 Q 70 Q 60 Q 50° 40° 30° 20 p . 15* 
erste Spur von Elektricität 6° 10° 13° 15° 15 p 15° 14° 13° 7° Q . 

Bei der Erhitzung zeigen sich die ersten Spuren bei 30° und die 
elektrische Differenz ist noch bei einer Erhitzung über 150° hinaus 
deutlich wahrzunehmen. — Antilog ist das Ende , wo die Flächen 
des Hauptrhomboeders auf die Flächen des dreiseitigen Prisma auf- 
gesetzt sind: die scheinbare Ausnahme des Turmalins von Penig 
hebt sich dadurch, dass aus der Analogie mit andern Turmalinen, 
an welchen ein trigonales Prisma in der Gegensteliung vorkommt, 
geschlossen werden kann, dass an dem abweichenden Turmalin 
dieses zweite Prisma auftritt. Die Intensität bei verschiedenen Tur- 
malinen sehr verschieden. Rose. R. u. R. Durch öfteres Erwärmen 
aller Turmaline sehr deutlich pyroelektrisch. Hank. 

Weinsäure. ßr. Die spitzen Enden antilog; die Zwillinge an den 
freien Enden analog, in der Mitte antilog. Hank. Past. 

Weissbleierz. Br. Bis 70° keine Spur. R. u.R. 

Zucker. Br. Spitze-Enden antilog: in Zwillingen die freien Enden 
analog. Mit der Aufhebung der Leitungsfähigkeit schwindet auch 

• die Pyroelektricität. Hank. 
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$.825. Magnetismus. Faraday's Entdeckung, dass 
Wismulh von den Polen kräftiger Magnete abgegossen wird, fährte 
sehr bald durch seine eigenen umfassenden Arbeiten, so wie durch 
die Untersuchungen von Plücker, Becquerel, Tyndall und 
Knoblauch zu der Erkenntniss, dass jede Substanz gegen magne- 
tische Einwirkung empfindlich ist; jede Substanz, gleichgiltig, in 
welchem Aggregationszustande sie sich befindet, wird angezogen oder 
sie wird abgestossen. Faraday nannte die letzteren dia magne- 
tisch, und da beide Erscheinungen magnetischer Natur sind, so 
wählte Plücker für die erstere die Benennung paramagnetisch. 
Eine notwendige Folge der Allgemeinheit dieser Einwirkung ist, 
dass die Intensität, mit welcher sie in die Erscheinung tritt, wesent- 
lich durch die Natur des Mediums bedingt wird, in welchem sich 
der untersuchte Körper befindet; wie jeder in eine Flüssigkeit ge- 
tauchte Körper soviel von seinem Gewichte verliert, als die durch 
ihn verdrängte Flüssigkeit wiegt, so nimmt auch die Anziehung eines 
in eine paramagnetische Flüssigkeit getauchten paramagnetischen, oder 
die Abstossung eines in eine diamagnetische Flüssigkeit getauchten 
diamagnetischen Körpers um so viel ab, als die magnetische Anzie- 
hung oder Abstossung der durch ihn aus ihrer Stelle vertriebenen 
Flüssigkeitsmenge beträgt ; umgekehrt nimmt die Anziehung oder Ab- 
stossung um eben so viel zu, wenn das Fluidum, in welches der 
Körper taucht, entgegengesetzter magnetischer Beschaffenheit ist. Die- 
ser Satz, das erweiterte Archimedische Grundgesetz der Hydrostatik, 
wurde durch Plücker zuerst in dieser Form ausgesprochen und in 
aller Strenge nachgewiesen. Schon Faraday (Pg. 70, §. 2430) hat 
bemerkt, wie die diamagnetischen Erscheinungen nach der Ampere- 
schen Theorie der Induction zu erklären seien j eine Ansicht, der 
auch Plücker (Pg. 81) beipflichtete, und welche durch Weber's 
theoretische Ausführung und thatsächliche Maassbestimmung (Pg. 87) 
ihre volle Bestätigung gefunden hat. Die diamagnetischen Phänomene 
beruhen hiernach ebenso, wie die paramagnetischen, auf der Induc- 
tion von Molecularströmen , welche die kleinsten materiellen Partikel 
umkreisen und deren Richtung in paramagnetischen Substanzen mit 
jener der inducirenden Ströme parallel ist, während sie in diamagne- 
tischen Körpern sich entgegengesetzt bewegen. Die Folge hievon ist, 
dass in ersteren ein Nordpol einen Südpol, in letzteren einen Nordpol 
sich gegenüber erzeugt. 
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In Krystallen und in nach verschiedenen Richtungen hin ver- 
schieden zusammengedrückten nicht krystallinischen Körpern gibt es 
bestimmte Linien, welche mit grösserer Kraft angezogen oder abge- 
gossen werden als alle anderen, und welche in den erstem mit der 
Krystallgestalt , in den letztern mit den Richtungen des Druckes in 
bestimmtem Zusammenbange stehen» Hieraus wurden zwei von einan- 
der wesentlich verchiedene Ansichten über den magnetischen Zustand 
der Krystalle abgeleitet. 

Tyndall und Knoblauch halten sich an die Thatsachen, 
• welche verschieden gepresste Körper zeigen. Ist ein Körper nach 
allen Richtungen hin gleich dicht, so nimmt er diejenige Lage zwi- 
schen den Polen an, welche ihm durch seine äussere Form durch das 
Gesetz des stabilen Gleichgewichts angewiesen wird: Kugeln und 
Cylinder, die nach ihrer Längenaxe aufgehängt werden, zeigen bloss 
Anziehung oder Abstossung, ohne Drehung; Stäbchen, welche nicht 
nach ihrer Längenrichtung aufgehängt werden , stellen sich a x i a 
(d. i. in die kürzeste Verbindungslinie der beiden Pole), wenn sie aus 
paramagnetischer, äquatorial (d. i. senkrecht gegen die kürzeste 
Verbindungslinie der beiden Pole), wenn sie aus diamagnetischer Sub- 
stanz bestehen*)* Ist aber die Dichte nach verschiedenen Richtungen 
hin verschieden, so nimmt die Richtung der stärksten Verdichtung 
bei paramagnetischen Substanzen die axiale, bei diamagnetischen die 
äquatoriale Lage an. Da es gelungen ist, die Fundamentalerscheinun- 
gen, welche Krystalle zeigen, durch künstlich gepresste gleichförmige 
Massen nachzuahmen, so sehen Knoblauch und Tyndall in dem 
magnetischen Verhalten der Krystalle nur eine Folge der nach ver- 
schiedenen Richtungen hin verschieden dichten Lagerung der Sub- 
stanz derselben. 

Plücker, welcher dieselben Erscheinungen auch an gekühlten 
Gläsern beobachtete, glaubt, dass man eben so wenig berechtigt ist, die 
innere magnetische Beschaffenheit der Krystalle gleich jener der compri- 
mirten Massen anzunehmen, als man, wegen der Aehnlichkeit der Erschei- 



*) Eigentlich enthält dieser Satz eine Umkehrung: doch wenn man als 
Grundphänomen die Anziehung und Abstossung einer Kugel ansieht, so 
ist die Stellung eines Stäbchens schon eine abgeleitete Erscheinung und 
der Satz darf in obiger Form als einfacher Ausdruck des Tatsächlichen 
ausgesprochen werden. 
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nungen im polarisirten Lichte, Krystalle in optischer Beziehung ge- 
wissen gekühlten oder gepressten Gläsern identisch setzen darf. Er 
neigt sich vielmehr der Ansicht zu, dass die Molecularströine, ob- 
schon sie in ihren Bahnen ohne Widerstand rotiren, dennoch ihren 
Stromebenen nach gegen die bestimmt gelagerten Theilchen des Kry- 
stalles orientirt sind, und in ihrer Drehung aus diesen Lagen durch 
die Körpertheile mit grösserer oder geringerer Energie zurückgehal- 
ten werden. In Folge dieser Hemmung bewirken sie eine Drehung 
des freischwebenden Krystalles. Gleichwohl spricht er diese Ansicht 
nur in bedingter Form aus und fuhrt sie in dem Resumö seiner Ar- 
beiten bis zum Jahre 1854 gar nicht an, wo er nur den Ausspruch 
thut, dass zugestanden werden müsse, dass zur Lösung des vorlie- 
genden Problems noch sehr viel fehle. Da von ihm die einzige voll- 
ständigere Reihe von methodischen Untersuchungen über das magne- 
tische Verhalten verschiedener Krystalle vorliegt, so folgt hier die 
Aufzählung der bisher untersuchten Krystalle mit Anwendung seiner 
Kunstausdrücke auch auf die Resultate der Untersuchungen anderer. 
Dieselben wurden entlehnt: Farad ay Pg. 69, 70, 76, Erg.-Bd. HL 
Knoblauch und Tyndall Pg. 79, 81, 83. Plucker und Beer 
Pg. 81, 82 und Plücker Commentatio de crystallorum et ga- 
zorum conditione magnetica. Bonn. 1854. 

1. Oktaedrische Krystalle. Keine magnetischen Axen 
durch lnduction. PI. Far. Der Magneteisenstein ursprünglich para- 
magnetisch. 

2. Rhomboedr ische und pyramidale Krystalle. 
Die magnetische Axe fällt mit der optischen zusammen. PI. u. Be. 
(Die beigesetzten ± Zeichen beziehen sich auf den durch Beer be- 
stimmten optischen Charakter.) 

ä) Rhomboedriscb. 
Axe abgestossen: 

Substanz paramagnetisch: Tur malin ( — ); Beryll (— ). 
PL u Be. — Eisenglanz« Far. 

Substanz diamagnetisch: reiner Kalkspath ( — ) (dia- 
magnetische Exemplare in der Richtung der Theilbarkeit schwä- 
cher diamagnetisch, paramagnetische schwächer paramagnetisch. 
Kn. u. T); salpetersaures Natron ( — ); Dioptas; 
Arsenblei; schwefelsaures Kali (+;. PL u. Be. 



Aste angezogen : 

Substanz diamagnetisch : Arsen, P a r. , nach P I. vermuth- 

lich durch Eisen verunreinigt und desshalb paramagnelisch ge- 
funden; Wismuth; Antimon; Eis (+)• 
6) Pyramidal. 

Axe abgestoßen: 

t , Substanz, paramagnelisch j I d o k r a s ( — ) schwefelsau- 
res Hicteloxydul ( — )♦ 

Substanz diamagnetisch: MoIybdänsaur.BIeioxyd(— ). 

Axe angezogen: 

Substanz paramagnetisch: essigsaures Kupferoxyd; 

Skapolith (Km und T., nach Plücker keine deutliche 

Axen Wirkung) (— ). 

Substanz diamagnetisch: Zirkon (+ Br.); Hon ig st ein 

(— ); Uranglimmer (die Substanz nicht ganz bestimmt). 

Axen Wirkung undeutlich : 

Substanz paramagnetisch: Zinn stein mit merklicher Coer- 

citivkraft. 

Substanz 'diamagnetisch: arsensaures Kali ( — ); Fer- 

rocyankalium (+); Quarz (+). 

3. Prismatische Krystalle. Die Anziehungen oder Ab- 
stossungen, welche ein Krystall dieses Systems zwischen den Magnet- 
polen erfährt, lassen sich auf die Anziehung oder Abstossung zweier 
in der Ebene eines Hauptschnittes symmetrisch gegen die krystallo- 
graphischen Axen gestellten magnetischen Axen zurückfuhren; 
dabei Rillt diese Ebene bald mit der Ebene der optischen Axen zu- 
sammen, bald auch nicht Hängt man z. B. einen Krystall nach der 
Makrodiagonale a auf, so wird sich entweder die Brachydiagonale b 
oder die aufrechte Axe c axial stellen. Nehmen wir an , dass das 
erstere geschehen wäre, so ist es gewiss, dass in der Ebene ac 
keine Axen der Anziehung und in der Ebene ab keine Axen der 
Abstossung sich befinden können. Wird hierauf der Krystall nach 6 
aufgehängt und stellt sich von den beiden nun horizontalen Axen a 
und c die letztere axial, so muss geschlossen werden, dass keine 
Axe der Anziehung in a b , keine Axe der Abstossung in b c vor- 
handen sein kann; ebenso wird man bei einer Aufhängung nach c, 

wenn sich etwa b axial stellt, auf die Nichtexistenz von Axen der 

21 

Miller, Krjrttallofrtphfc. ** 
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Anziehung in ac, der Abstossung in de schliessen. Es bleibt so- 
mit nichts übrig, als dass entweder der Hauptschnitt bc die Axen 
der Anziehung, oder der Hauptschnitt ac die Axen der Abstossung 
in sich enthält. Plucker und Beer haben die möglichen Fälle in 

folgender Tafel zusammengestellt: 

Hieraus folgt bei 



Bei der Aufhängimg nach 
a b c a b c 

stellt sich 

Nr.)l. b a a 

„ 2. c a a 

n 3. b a b 

»4. b c b 

„5. c c a 

» 6. c c b 




Abstossung derAxen. Anziehung derAxen. 

Erste Grata 

Mittellinie, Aienebene. Mittellinie» Axenekene. 

a ab c bc 

a ac b bc 

b ab c ac 

b bc a ac 

c ac b ab 

c bc a ab 



Ueber die Unterscheidung zwischen Abstossung oder Anziehung 
s. Pg.LXXXI, 144, 145, Comment. p. 19,20. Plucker und Beer 
nennen die Krystalle, deren erste Hittellinie sich axial stellt (deren 
magnetische Axen demnach angezogen werden), magnetisch po- 
sitiv; die Krystalle, deren erste Mittellinie sich äquatorial stellt (de- 
ren magnetische Axen also abgestossen werden), magnetisch 
negativ. 

Anhydrit. Diamagnetisch. Ebene der magnetischen Axen senkrecht 

auf der Ebene der optischen Axen. Negativ. Nr. 6. 
Antimon glänz. Diamagnetiscb. 
Aragon it. Diamagnetisch. Ebene der magnetischen Axen im bra- 

chydfagonalen Hauptschnitte. Negativ. Nr. 1. 
Citronensäu re. Diamagnetisch. Magnetische Axen im braehydia- 

gonalen Hauptschnitte. Negativ, Nr. 4 (+). 
Glimmer: Paramagnetisch. 
Kali, schwefelsaures. Diamagnetisch. Keine deutliche Axen- 

wirkung (— ). - 

Magnesia, chromsaure. Keine"wahrnehmbare Axenwirkung ( — ). 
Magnesia, schwefelsaure. Die einzige magnetische Axe fallt 

in die Makrodiagonale, welche auf der Spaltungsfläche senkrecht 

steht ; positiv. Die Anziehung der Makrodiagonale wird auch durch 

Kn. und T. bestätigt (— ). 
Nickeloxyd, schwefelsaures. Stark paramagnetisch. Ebene der 

magnetischen Axen im bracbydiagonalen Hauptschmtte. Positiv, Nr. 5. 

Die Anziehung der Brachydiagonale durch Kn. und T bestätigt (—). 
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Salpeter. Diamagnetisch. — Aufrechte Axe abgestossen. Kn* u. T. 

Schwerspat h. Diamagnetisch. Nach Kn. u. T. magnetische Axen 
im makrodiagonalen Hauptschnitte. Negativ, Nr. 4. 

Seignettesalz. Diamagnetisch. Magnetische Axen in der Basis der 
Säule, nahezu mit der Makrodiagonale zusammenfallend. Positiv, 
Nr.3(+). . 

Staurolith. Paramagnetiscb. Magnetische Axen in der Basis. Po- 
sitiv, Nr. I (+). 

Topas. Diamagnetiscb. Keine merkliche Richtkraft. PI. u. Be. — 
Aufrechte Axe abgestossen. Kn. u. T. 

Wolfram. Paramagnetisch. 

Zinkoxyd, schwefelsaures. Diamagnetisch. Magnetische Axen 
in der Basis, Winkel dsr Axen klein. Positiv, Nr. 1. PI. Makro- 
diagonale angezogen. Kn. u. T. 

4. Scbiefprismatische Krystalle. 

Bernsteinsäure. Diamagnetisch. Eine einzige Axe, die in die 
Axe der grössten Elasticität entfällt und abgestossen wird. 

Bleioxyd, essigsaures. Diamagnetisch. Axenwirkung negativ. 

Borax. Diamagnetisch. Eine einzige Axe, die in die Axe der klein- 
sten Elasticität entfällt und angezogen wird. 

Bournonit. Diamagnetisch. 

Eisenoxyd-Ammonik, schwefelsaures. Keine Axenwir- 
kung. Far. 

Eisenoxydul ; schwefelsaures. Stark paramagnetiscb. Eine 
einzige Axe, senkrecht auf der ausgezeichneten Theilungsrichtung. 
Par. Magnetische Axe in der Axe der grössten Elasticität, angezogen. 

Glaubersalz. Diamagnetisch. 

Gyps. Diamagnetisch. 

Kaliumeisen Cyanid. Paramagnetisch. Zwei magnetische Axen, 
welche die Axe der Säule von 76° 4' zur ersten Mittellinie haben 
und in einer Ebene liegen, die auf der Symmetrie-Ebene senkrecht 
steht und demnach durch die stumpfen Kanten der Säule geht. 
Wird die Axenebene einmal horizontal und dann vertical aufge- 
hängt, so verhalten sich die richtenden Kräfte wie 1 : 1-41. Pa- 
ramagnetiscb (vermuthlich durch Eisenbeimengung)» 

Kupferglanz. Diamagnetisch. 
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Kupferoxyd, essigsaures. Magnetisch negativ, die beiden 

Axen liegen in der Basis des Prisma von 72°« Makrodiagonale 

erste Mittellinie. 
Manganoxydul-Ammoniak, schwefelsaures. Schwache 

Axenricbtkraft Par. 
Manganoxydul, schwefelsaures. Keine Axenrichlkraft. Far. 
Natron, essigsaures. Stark diamagnetisch ; negative Axen Wirkung« • 
Natron, unterschwefelsaures. Stark diafflagnetisch. Zwei 

positive magnetische Axen in der Symmetrie-Ebene, Mittellinie die 

Axe des Prisma von 35° 86' 
Nickeloxydkali, schwefelsaures« Schwache Axenrichlkraft. 

Far. 
Pyroxen. Paramagnetisch, negativ magnetisch. Merkliche Coercitiv- 

kraft. Magnetische Axe in der Ebene der optischen Axen, deren 

Mittellinie auch die ihrige ist. 
Strahlstein« Paramagnetisch. 

5. Zweifachscbiefprismatische Krystalle. 

Cyanit. Die starkgefärbten Krystalle meist stark paramagnetisch» 
die wasserhellen meist diamagnetisch, doch ist die Färbung allein 
noch kein untrügliches Kriterium. Magnetisch positiv. Axen in der 
Ebene der vollkommenen Theilbarkeit, Winkel der Mittellinie mit. 
Axe der Säule 42 1 /, , Winkel zwischen magnetischer und op- 
tischer Mittellinie 64 %°, Winkel der Ebene der optischen und magne- 
tischen Axen 16°36'. Sehr kräftige Axenrichlkraft. Ein Cyanitkryslall 
stellt sich schon unter der Wirkung des blossen Erdmagnetismus. 

Kali, doppeltchrom saures. Schwach magnetisch (Eisenbei- 
mengung?). Das magnetische Verhalten weder auf eine noch auf 
zwei Axen zurückführbar. 

Kupferoxyd, schwefelsaures. Magnetisch (offenbar in Folge 
des beigemischten Eisens). Zwei positive magnetische Axen, welche 
die erste optische Axe zur Mittellinie haben , und deren Ebene, 
wenn wir uns dieselbe durch die spitzen Kanten des Grundprismas 
gehend denken, mit der Basis einen Winkel von 27° bildet. 

f. 826. Leitungsfähigkeit für strömende Elek- 
tricität. Die Leitungsfähigkeit der Krystalle nach verschiedenen 
Richtungen bin wurde durch Hausmann und U e n r i c i (Versuche 
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über das elektrische Leitungsvermögen der Mineralien, 9. Versamm- 
lung des Göttinger bergmännischen Vereins : M a I a k o 1 i t h leitet am 
besten in der Richtung der Axe, Dia I lag parallel dem Blätterdurch- 
gang), Wiedemann Pg. 76, 77, Senarmont C. r., Ann. de 
Pk. et Ch. und Knoblauch Pg.83 der Untersuchung unterzogen, 
und es fanden sich Resultate, welche analog den Verhältnissen der 
Wärmeläiting und Lichtfortpflanzung sind. 

Wiedemann bestreute die Krystallflächen mit Lykopodium- 
samen und foitete durch eine feine Spitze die positive Elektricität 
aus einer Leydnerflasche auf den Krystall. Das Lykopodium wurde 
nach allen Richtungen hin fortgerissen, jedoch nur auf oktaedrischen 
Krystallen (Alaun, Flussspath) überall hin mit gleicher Stärke, so daes 
ein Kreis sich bildete; auf der Fläche aller Krystalle der übrigen 
Systeme zeigten sich Ellipsen, entsprechend der grösseren oder gerin- 
geren Leitungsfähigkeit der Oberfläche. Senarmont's Verfahren ist 
ähnlich; er belegt die Flächen mit Zinnfolie und beobachtet den Licht- 
schein, der sich auf ihr rings um die zuleitende Spitze bildet, im luft- 
verdünnten Räume oder im Dunkeln ; in beiden Fällen gelangte er zu 
gleichen Ergebnissen wie Wiedemann. Die Ellipsen sind oft so ge- 
dehnt, dass sich die grössere Axe zur kleineren wie Soder 2 zu 1 verhält. 

Untersuchte Krystalle: 
Apatit. Prismenfläche: a in der Richtung der Axe. 
Aragon it. Prismenfläche: a in der Richtung .der aufrechten Axe. 
Asbest. Prismenfläche: a senkrecht zur Axe. 
Beryll sehr undeutlich. 
Borax. Prismenfläche: a senkrecht zur Axe. 
Coelestin. Spaltungsfläche : a in der Brachydiagonale des durch 
die zweiten Spaltungsricbtungen gebildeten Parallelogramms von 78°. 
Epidot. Prismenfläche: a senkrecht zur Streifungsricbtung. 
Feldspath (sehr guter Leiter). Prismenfläche: a senkrecht zur Axe. 
Gyps. Spaltungsfläche: a 25° gegen die faserige Theilbarkeit, senk- 
recht gegen die Prismenaxe. 
Kalkkupferoxyd, essigsaures: a senkrecht zur Prismenaxe. 
Kalkspat h. Prismenfläche: a parallel der Axe. 
Quarz (sehr schlechter Leiter).: a senkrecht zur Axe. 
Schwerspath wie Coelestin. 
Turmalin. Prisuienfläche parallel der Axe* 
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Im Allgemeinen fallt bei den untersuchten Krystallen, mit Aus- 
nahme des Feldspaths, die Richtung, nach welcher sich Elektricität 
am schnellsten fortpflanzt, mit der Richtung der schnellsten Licht- 
fortpflanzung zusammen« 

Knoblauch brachte kreisförmige Krystallplatten zwischen die . 
Pole einer trockenen Säule. Hangt eine Platte frei, so wird sie die- 
jenige Richtung anzunehmen streben, nach welcher bin der Leitung 
der Eleklricitat der geringste Widerstand geboten wird (Wied.)> 
jedoch nur wenn sie kreisförmig ist, da bei länglicher Gestalt jeder* 
zeit die Längenrichtung sich axial stellt, die Substanz sei leitend oder 
nichtleitend, krystalliniscb oder amorph (KnobL). Homogene un- 
krystallinische Körper bleiben in jeder Stellung ; Körper von faseriger 
Structur stellen sich mit ihren Fasern axial; künstlich gepresste Schei- 
ben, sie mögen der Substanz nach gut oder schlecht leiten, stellen 
jederzeit die Richlung der grössten Verdichtung äquatorial. 

Folgende Krystalle zeigen das Bestreben, bestimmte Lagen zwi- 
schen den elektrischen Polen einzunehmen: 
Aragonit stellt seine Läugsprismenaxe äquatorial; 
Beryll axial; 
Eisenspath äquatorial; 

Gyps die Brachydiagonale der Spaltungsfläche äquatorial; 
Kalkspath die Axe äquatorial; 
Salpeter die Längsprismenaxe äquatorial; 
Schwerspath (Platte nach der Hauptspaltungsrichtung) die Bra- 
chydiagonale äquatorial ; 
T u r in a I i n die Axe axial. 

Hieraus ergibt sich für die untersuchten Krystalle als allge- 
meine Regel, dass 

magnetische Krystalle zwischen elektrischen und magneti- 
schen Polen sich entgegengesetzt verhalten, so dass, was sieb 
zwischen jenen axial stellt, zwischen diesen äquatorial gerichtet 
wird, und umgekehrt, dass 
dia magnetische Krystalle zwischen elektrischen und mar 
gnelischen Polen sich gleich verhalten, so dass jene Richtung 
im Krystalle, welche sich zwischen Magnetpolen axial stellt, 
auch zwischen elektrischen Polen gleich gerichtet wird. 
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(Da die Zeichnung der Tafeln nicht gleichzeitig mit der Ausarbeitung des 

Textes vor sich ging, so finden sich einzelne Figuren ausser der Reihe 
der Nummerirung zerstreut und es dient der hier folgende Nachweis cur 

Abhilfe der hieraus entspringenden Unbequemlichkeit beim Gebrauche 
des Buches.) 

$.'.» Fig. 1 Tab. I $.116 Fig. 50 Tab. V $. «20 Fig. 93 Tab.Vlll 

$•* . * „!$.-„ 50bis„ XIII $. - „ 94 „ VIII 

$.8 „ 3 „ I f. - „ 45bis„ XIII $.821 „ 95 „ VIII 

$.10 „4 „I $.118 „51 „ V $. - „ 96 „ VIII 

$•« »5 „ I $. - „ 62 „ V $.222 „ 97 „ VI» 

$.25 „6 „ 1 $.119 , 53 „ V $.224 „ 98 „ VIII 

$.28 „ 7 „I $.120 „ 54 , V $.229 , 99 „ VIII 

$.81 „ 8 „ I $.121 „ 55 „ V $.230 „ 100 „ VIII 

$.38 , 9,10 „ I $. 123 „ 5» „ V $. - „ 101 „ VIII 

$.4* „11 „ I $.127 , 57 , V $.231 „ 10» „ VIII 

$.55 „12 „II $.134 „58 „ V $. - „ 103 „ Vlll 

$.56 „13 „II $.136 „ 59 „ V $.233 „ 10t „ VIII 

$.57 „14 „II $.144 „ 60 „ V $.237 „ 105 „ IX 

$.68 „15 „II $.146 „ 61 „ V $.238 „ 106 „ IX 

$.59 „16 „II §.151 „ 62 „ V $.239 „ 107 „ IX 

$.60 „17' „ 11 $. - „6? „ V §.240 „ 108 „ IX 

$.61 „ 18 . „ II $. - „64 „ V $. 241 „ 109 „ IX 

$.62 „19 „II $.157 „ 65 „ V $.242 „ 110 „ IX 

$.63 „26 „ II $.160 „66 „ V $. 245 „ 111 „ IX 

$.64 „21 „ II $.163 „ 66bis„ VI $.246 „ 112 „ IX 

$.65 „22 „II $.165 „67 „ VI §.247 „ 113 „ IX 

$.66 „23 ,11 $.166 „68 „ VI $.248 „ 114 „ IX 

$.67 „24 „II $.167 „69 „ VI $.261 „ 115 „ IX 

$.69 „25 „II $.168 „70 „ VI $.252 „ 116 „ IX 

$.70 „26 „II $.169 „71 „ VI $;263 „ 117 „ X 

$.71 „27 „ III $. - „ 72 „ VI $.254 „ 118 „ X 

$.72 „28 „ HI $.170 „73 „ VI $.256 „ 119 „ X 

$.73 „29 „ III $. - „ 74 „ VI $.256 „ 120 „ X 

$.74 „80 „ 111 $.171 „76 „ VI $.257 „ 121 „ X 

$. 76 „ 31 „ III $. - „ 76 „ VI $. 258 „ 122 „ X 

$.76 „32 „ 111 $.173 „77 „ VI $.269 „ 123 „ X 

$.77 „83 „ III $.176 „78 „ VI $.260 „ 124 „ X 

$.78 „34 „ III $.189 „79 „ VI $.«61 „ 125 „ X 

$. 79 „ 35 „ III $. 192 „80 „ VI $. 262 „ 126 „ X 

$. 81 „ 88 „ IV $. 193 „ 81 „ VII $. 263 „ 127 „ X 

$.94 „38 bis „Xlil $.194 „ 82 „ VII $.264 „ 128 „ X 

$. 99 „ 39 „IV $. 196 „ 83 „ VII $. 266 „ 129 „ XI 

$. 104 „40 „IV $. 200 „. 84 „ VII $. — „ 130 „ XI 

$. 106 „41 „IV $. - „ 85 „ VII $. 267 „ 131 „ XI 

$. 106 „48 „IV $. 201 „ 86 , VII $. 268 „ 132 „ XI 

$.107 „48 bis „XIII $.802 „87 „ VII $272 „ 133 „ XI 

$.108 „43 , IV $.206 „ 88 „ VJ1 $.277 „ 136 „ XI 

$.109 „44 „ IV $.209 » 89 „ VII $. - „ 135 bis „ XII 

$.110 „45 „ IV $.811 „90 „ VII $. - 136 l XI 

$.111 „46 „ IV $.212 „ 91 „ VIJ I . - J 137 " X | 

$113 „47 „ JV $.813 „ 92 „ VII $. - , I37bis„ XI 

§.114 „48 „ IV $.814 , 92bis„ VII $ - „ 138 „ XII 

$115 „49 „IV $. - „ 92ter„ VII $. - , 139 , XII 
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$. 279 Fig. 140 


Tab 


.XU 


i297Fig.149ter Tab. XV $.317 Fig. 170 Tab. XIII 


$.**82 „ 141 


n 


XII 


$.298 „ 150 


„ XIII $. - „ 171 „ XIII 


{.283 „ 142 


j» 


XII 


$. - „ 151 


„ XIII $. - „ 172 „ XIII 


$.284 „ 143 


n 


XII 


J. - „ 152 


» X,IT 


$.285 „ 144 


rt 


XII 


$.301 „ 153 


„ X11I $.323. Die hieher gehori- 


$.286 „ 145 


i. 


XII 


$.306 „ 154 


„ XVI gen Figuren finden sich 


$.291 „ 146 


j) 


XIII 


*.307 „ 155 


„ XVI auf Tab. XVII, XVIII, XIX, 


$.29* „ 147 


r) 


XIII 


5312 „ - 


„ XVI wo die Naftien der Sub- 


$.293 „ 148 


n 


XIII 


$.317 „ 159 


„ XV stanzen unler die Zeich 


$.294 „ 149 


T) 


XIII 


$. - „ 160 


„ XIV nungen gesetzt sind. 


$.296 „ 134 


n 


XIII 


$. - „ 161 


„ XIV 


$.297 „ 146 bis „ 


XIV 


$.317 Ä 162 


» XV 



Seite 24 

n 48 

„ 49 



64 
95 

96 



» 100 

" 101 
, 115 

* H7 
» 129 

n 138 

* 153 

l 158 

» 161 
„ 182 

» «Ol 

„ 199 
„ 209 
„ 223 
» 232 

» «38 

. «39 



Verbesserungen» 
Zeile 16 v. unten : statt h < * < / lies h>k>l 



7 v. oben : 
11 
12 

7 v. unten: 



14 

4 

3 

10 

17 

18 

16 

13 

7 

16 

12 

20 

3 

6 



, oben : 



v. unten s 



oben : 
unten : 



ZeS x lies FeS % 

Kalium Palladium lies Kalium-Palladiumchlorid 

AmA + PdCl, lies AmCl + PdCt % 

la ,. la 

—- cos lies r— cos qp 
hc hc 

sieb lies lieh 
g'c lies g'c„ 
p"r" lies p"c" 
rr* lies rr" 
c lies r 
rr 1 lies rr" 
mm lies mm' 
r"p lies r'p 
pr lies pr t 
r lies r, 



ss" Hess ss"' 
uou'u' lies uon'u" 
.oben: „ Fig. 87 lies Fig. 88 
unten: „ xonwx', qoznq, polp, yonty lies: 
xomwx\ qo&n'q', potp\ yonty' 
15 „ „ rohoqwr 1 lies rrkoqwr' 

3 „ „ Fig. 104 lies Fig. 103 

2 „ „ do* lies rfrf' 

8 „ „ schwefeis. Kalk lies Scheelit 

17 „ „ Nn* lies N'n' 

iv.obon: „ GK % LK lies G ff, LH 

1 „ „ Verzeichnung lies Zeichnung 

13 „ „ Piritoid lies Pyritoid 

3 „ „ Anothisches lies Anorlhisches 
8 „ „ Provortaye lies Provostaye 

8 Fig. 155 lies Fig. 160 

sind die Figurennuroern wegzulassen, da sie sich auf Tab. XVIII 
und XIX beziehen. 
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